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Jacob Bernoulli war der altere jenes Briiderpaars , das nach Leib- 
nizens eigenem Gestandniss sehr bald nach der Entdeckung der 
buheren Analysis um die Vervollkommnung und Ausbreitung dersel- 
ben sicli bei weitem die grosslen Verdienste erworben hat. Er 
studirte nach dem Willen seines Vaters Theologie; indess regte sich 
in ihm schon fruh eine entschicdene Ilinneigung zu den mathema- 
lischen Disciplinen, dic aber von Seiten seines Vaters durchaus ge- 
missbilligt und anf keine Weise unterstutzt wurde. Jac. Bernouih 
konnte sich desliaib nur im Geheiuicn mit seiner Lieblingswissen- 
schafl beschaftigen und bcfriedigte seine Wissbegier auf dicsem Ge- 
biete durch gehchene Buiiier, wic sie der Zutall ihm gerade in die 
liande spielte. So wurde Jac. Bernoulli in der Mathematik Auto- 
didact und fruhzeitig iu selbststandiger Besiegung der Schwierigkei- 
ten, die diese Wissenschalt so reichlich darbietet, geuLt ; zugieich 
gewohnte er sich aber aucli, wie es wohl vorzugsweise mit dieser 
Art des Studiums verbunden ist, an ein klares und vollstandiges 
Durchdringen der mathematischen Wahrheiteu, ein Zug, der in 
allen seinen sputem Arbeilcn bcsondcrs hervortritL Auf diese Weise 
kam freilich Jac. Bernoulli wahrend seiner Studienzeit nicbt uber 
die ersten Elemente der mathemalischen Wissenschalten hinaus. 
Auf seiner ersten Beise, die er im Jahre 1676 durch ganz Frank- 
reich antrat, haUe er sich um Vervollkommnung in seineu Lieb- 
lingsstudieu wenig bekummert; um so mchr suchte er auf eiuer 
zweiten Beise durch Holland und England dies Versaumniss nach- 
zuholen. Zu Amslerdain horte er den Professor der Mathema- 
tik, Alexander de Bie, zu Leyden unter andern den Philosophen 
de Volder; der Umgang mit diescn Mannern bestunmlc ihn, sich 
angelegenllichsl mit den inalliematischeu Wissenschallen zu beschaf- 
tigen und er vertiefte sich namentlich in das Studium der Carte- 
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sianischen Geometrie. YVahrend seincs Aufenlhalts in Holland gab 
er zwei Schriflrn lieraus : Conamen novi systematis Cometarum pro 
motu eorum sub calculum revocando et apparitionibus praedicendis, 
und: De Gravitate Aetheris; bcidc erschicnen zu Amsterdam, die erste 
im Jahre 1682, die zwcilc im folgenden Jabre. Von Holland ging Jac. 
Bernoulli uber Calais nach England, wo er dic Bckannlschan. Boyle’s 
und Robert Hooke’s machte, und kehrte uber Hamburg durch 
Deutscbland im Jahre 1682 nach BaseI zuruck. Nachdem er norb 
die ganze Schweiz bereist, nabm er seinen festen Wohnsitz in sei- 
ner Vaterstadt und grundete, um seine Landsleule fur dic mathe- 
malischen Wisscnschaften zu intcressiren, cin Collegium experimen- 
talc Physico - Mechanicam daselbst. Seine alte Neigung fur die Ma- 
thematik envachte mit unvvidcrstehlicher Kraft von neuem; er wurde 
mehr ais je sicli bewusst, dass die malbematisclien Disciplinen das 
Gebiet seien, anf dem er einmal etvvas leisten konnte. Er legte 
daher alie andern Studien hei Seite und beschloss sich ganz seinen 
Lieblingswissenscliaften zu vvidmen. Jac. Bernoulli begann nun mit 
seinem jungem Brnder Johann, der bercits in die Elemente der 
Mathematik eingeweiht war, alie wichtigen malbematischen Schrift- 
stellcr zu studiren. Ohne irgcnd eine vveitcre Anleitung, nur durch 
eigene Kraft und Beharriichkeit drang Jac. Bernoulli in die Tiefen der 
Wissensrhafl und gewann dadurch, dass cr zugleich seinen jfln- 
geren Bruder unterrichtele, eine klarere, bestimmtere Einsicht in 
das Wesen derselben. 

Bei diesem rastlosen Strebcn, die matbematischen Wissen- 
schaften in ihrer Totalilat zu erfassen, konnte ein Verlangen nach 
gegenseitiger Miltheilung und Ideenaustausch bei Jac. Bernoulli nicht 
ausbleibcn; aber in seiner Vaterstadt war Niemand, bei dem er 
sich Rath erholcn, nut dem er sich uber matbematische Probleme 
unterhalten konnte. Die beiden damals einzig fur dergleichen Mit- 
theilungen beslebenden Zeitschriltcn , das Journal des Savans und 
die neu gegrundeten Acta Eruditorum Lipsiensium boten nur man- 
gelhaflen Ersatz. In letzterer Zeitschrifl hatte Leibniz im Jahre 
1684 seine neue Methode pro. Maximis et Minimis, itemque tangen- 
tibus, quae nec fractas nec irrationales quantitates moratur, et 
singulare pro illis calculi genus, auf wenigen BISttern bekannt ge- 
macbt, und Jac. Bernoulli mochte wohl ahnen, von welcher Wich- 
tigkeit sie fur die gesammte Wissenschaft sein konnte; dennoch 
vermochte er den Schleier mcht zu lulten, der das in grOsster Kfirn 
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dargeslcllle Princip derselbcn, wie es scliien, last undurclidringlich 
verliullte. Eudlich — es war iin Jalirc 1687, in deni er die er- 
ledigle Professur der Matliematik an der Universitat seiner Vater- 
sladt erhalten halle — bot sich Jac. Rernoulli eine Gelegenbeit 
dar, mit Lcibniz selbst, dem Verfasser jener neuen Metliode, eine 
Correspondenz anzuknupfen und ilm um Aulklarung und Anlcituug 
zum Verstandniss der neuen Recbnung zu bitten. Ein Mecbaniker 
seiner Vaterstadt batte ibn namlich fiber die zwcckmussigste Con- 
slruclion von Wagen um Ralli gefragt, und Jac. Rernoulli balle zu 
der Aliliaudlung Leibnizens: Demonstratioues novae de Resistentia 
solidorum, die iu den AcL Erudit. 1683 erschienen war, seiue Zu- 
iluchl genommen. Er iand darin, was er suchte, aber das Fun- 
danieut, das Lcibniz seiner Theorie zu Grunde gelegt, dass nam- 
lich die Ausdehnungen der Korper den spannenden Kralleii pro- 
portional seieu, iand Jac. Rernoulli durcb seiue Versuclie niclit be- 
statigt und er bescbloss Leibniz seiue Zweifel vorzulegeu. Zugleicb 
bringt er in diesein erslcn Schreiben nocli zwci audere Probleme 
aus der oben envabnten Leibuizisclicn Abhandlung zur Sprache: 
fiber dic Tragfaliigkeit eines in einer Mauer borizontal befcsligten 
Ralkens, und fiber die Figur eines Ralkens, der den Relastuugen 
uberall proportionalen Widerstand leiste. Namentlich ist es das 
letztere, das ihm Gelegenbeit giebt auf die ueue Methode Leibiiizens 
zu kommen, in die eingeweiht zu sein sein selinliclister Wunsch ist, 
und er bittet dringend um Relehrung *). Dieses erste Schreiben 


*) Dies GestSndniss von Jac. Benmulli slimnit wenig mit den 
prahlcrischen Expectoratiouen Joli. Beruoulli’s in scinem selbst ver- 
fassten Lebensabriss , der neulich von R. Wolf iu Bern (Millheilun- 
gen der naturforschenden Gesellscliaft in Bern Nr. 131 bis 15%, und 
daraus in Grunerl's Archiv Tbeil 13. Iletl 2 , lilerai ischer Berichl) be- 
kannt gemachl worden ist. Juli. Bernoulli sagi darin: Apris ces 

commeneemens, par un liazard imprevu nous lombAmes conjoiniement 
mon frirc et moi sur un petit ecrit de Mr. Leilmitz insire dans les 
actes de Leipxic de 16S4, ou en 5 ou C pages seulement il donne 
une idie fori legere du calcul diflorenticl , ce qui etait une inigme 
pluldt qu’une explicalion ; inais c’en etait assez pour nous, pour en 
approlondir en peu de jours toul le secret, t< ; nioin quantili de pi&ces 
que nous publilmes ensuite sur le sujet des infinimenl pctils. — 
Vergi, hiermit auch das Schreiben Jac. Bernoulli’* vom 15. Nov. 1702, 
wo er sagt, dass er seinen Bruder Johann in die Diflerentialrechnung 
eingeweiht babe. 
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von Jac. Bernoulli traf jedoch Leibniz nicht mchr in Ilannover; er 
liatte bereits seine prosse Rcise dnrch Deutschland und Italien an- 
getreten, und der Zufall wollte, dass dasselbe ihm auch nicht narh- 
geschickt wurde. So gescbnh es, dass Leibniz erst nacli seiner 
RAckkehr im Jahre 1690 einc Antwort darauf an Jac. Rernoulli 
ubersandte, in der er jedoch letzteren nicht weiter uber das Prin- 
cip der hflheren Analysis zu belehren nothi" hatte. Ltenn derselbe 
war durch eigene Kralt und dnrch ein beharrliches Studium in das 
Mysterium eingpdrungen und hatte bereits seine erlangte Meister- 
schafl durch die LOsung des von Leibniz den Cartesianem vorge- 
legten Problems der isochronischen Curve hekundet. Zwar hatte 
Hugens schon ini Jahre 1687 die Eigenschaften und die Construc- 
tion der verlangten Curve bekannt gemacht und Leibniz einen syn- 
thetischen Beweis gegeben, dass die Losung von Hugens die rich- 
tige sei ; beide indess liatten die Anahsen zuriickgehalten. Jac. 
Bernonlli dagegen machte zugleicb dic Analysis bekannt, um. wie 
er sagt, Leibniz zu nAthigen, zur Belehrung des Pnblicums ein 
Gleiches zu thun. Leibniz gesland, dass ihm Niemand bekannt 
sei, der den Sinn der Aufgabe besscr getrolTen hatte, ais Jac. Ber- 
noulli. Zugleich hatte dieser hierbei Veranlassung genommen, das 
Problem der Kettenlinie wieder zur Sprache zu bringen, auf das 
bereits Galiliii die Geometer aufmerksam gemacht hatte. — Obwohl 
Leibniz in seinem Antwortschreiben die Meinung von Jac. Bemoulli 
fiber das Princip der Dynamik, wie er es in dem Streite mit den 
Cartesianem aufgcstellt hatte, zu vemehmcn wunschte, und so Ge- 
legenheit gab, die Correspondenz weiter zu fuhren, so crfolgte 
dennoch unmiltelbar kein weiteres Schreiben von Seiten Jac. Ber- 
noulli’s. Erst nacli 5 Jaliren, ais sein Brudcr Johaun sich zum 
Abgang nacli Holland rfistete, im Jahre 1695 schreibt Jac. Ber- 
noulli wiederum an Leibniz, der es ausdrucklich in seinen Briefen 
an den jungeren Brudcr gewunscht hatte. Ahgesehen dass Jac. 
Bernoulli sicli selbst Befriediguug von dem, weshalb er dic Corre- 
spondenz angeknupll, verschafll, und dass er stets ein gewisses 
Phlegma (nativus ad scribendum lenior et sequities non mediocris) 
flberwinden ninsste, ehe er zum Schreiben kam, hatte ihn eine 
gewisse Scheu zuruckgehalten, Leibniz sich wiederum zu nahen. 
Er hatte namlich in den Act. Erudit, ein etwas vorschnclles Urtheil 
uber die Leibnizische Dillercntialrechnung abgegeben, das er zwar 
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selir bald wiederum dffentlich rectilicirte *), in Folge dessen jedoch 
eine gewisse Versi imniung (maeror) in ihm zuriickblieb. Ausser- 
dem liatte er an einer schweren Krankheit darnieder gelegen, die 
seinen Korpcr, wie es scbeint, fiir i minor zerstorte, wegen hauiiger 
Ruckiaile seine Thatigkeit hemmte und seinein Leben in den beslen 
Mannesjahren ein Ziel setzte. Er knupft wieder an den letzten 
Briei Leibnizens an, verweist in BelrefT der Drnamik auf die Cor- 
respondenz mit seinem Bruder**) und erinnerl an die Summation 


*) In einem Aufsatze: Specimen calculi differentiatis in demen" 
siooe Parabolae belicoidis, ubi de flexuris curvarum iu genere, earun' 
dem evolutionibus, aliisque (Act. Erudit. 1691. Jan.) hatte Jac. Ber* 
noulli gesagt: Quanquam ut verum fatear, qui Calculum Barrovia' 

num intellexerit, alterum a Dn. L. inventum ignorare vix poterit, ut* 
pote qoi in priore illo fundatas est, et nisi forte in differentislium 
notatione et operationis aliquo compendio, ab eo non differt. Oiese 
Aeusserung hatte er aber sogleich recliflcirl und surQckgenommen in 
einem zwcilen Aufsalc, im Juni desselben Jahres: Specimen alterum 

Calculi differentiatis in dimenlienda Spirali Logariihmica, Loxodromiis 
Nautarum etc., wo er am Schlusse hinzufOgl: Caeterum in his Pro- 

blematibus omnibus, quae quis nequicquam alia tentet Methodo, cal- 
culi Leibniliani eximium et singularem plane usum esse comperi, ut 
ipsum propterea inter primaria secuti nostri inventa censendum esse 
existimem. Quanquam enim, ut nuper innui, ansam huic dedisse cre- 
dam calculum Barrowii, qualem appello, qui, ab hujus Viri tempore, 
passim fere apud Geometras praestanliores invaluit, quemque etiam- 
num Nobil. Tschirnbausio solemnem esse video: hoc tamen non eo 
intelligendum est, quasi utilissimi inventi dignitatem ullatenus elevare, 
aut Celeberrimi Viri laudi meritae quicquam detrahere et aliis ascri- 
bere cupiam: et si quae conferenti mihi utrinque intercedere inter 
illos visa est affinitas, ea major non est, quam quae faciat, ut, uno 
iotelleclo, ratio alterius facilius comprehendatur, dum unus superfluas 
et mox delendas quantitates adhibet, quas alter compendio omittit. 
De caetero namque compendium isthoc tale est, quod naturam rei 
prorsus mutat, facitque ut infinita per hunc praestari possint, quae 
per alterum nequeunt: praeterquam enim quod ipsum hoc compendium 
reperisse utique non erat cujusvis, sed sublimis ingenii et quod Aulo- 
rem quam maxime commendat. 

**) Hierbei giebt Jac. Bernoulli noch ein berrliches Zeugniss 
von der brfiderlichen Eintracht, wie sie anfaugs zwischen den beiden 
Brudern bestanden hatte: Credo enim ipsum mecum sentire, seu 

quod ego recte sentiam, sen quod ideis ab institutione mea sibi im* 
plantatis praeoccupatus mecum errat. 
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der harmonischen Progression, die Leibniz in der Ahliandlung : De 
vera proportione circuli ad quadratum circumscriptum etc. (Act. 
Erudit. 1682) grgrhen liatle. Leibniz theilt in seinrr Antwort ein 
sehr kunstliches Verfahren mit, die Summe der Bruche von f bis 
ffa-Q zu fintlen , von dem indcss Jac. Bernoulli nachweisl, dass es 
ebenso weitlaufig ist, ais wenn die Glieder der Reihe nacli und 
nacb addirt wfirden. Er selbst zeigt zugleich einen interessanten 
Weg, annahermigsweise die Summe von irgend welcher Anzahl 
Glieder einer solchen Progression zu beslimmen. Dic Summation 
dieser Boihc kommt in der Correspondenz zwisclien Leibniz und 
Jac. Rernouilli oftcrs zur Sprache; Untersuchungen iiber Reilien 
war ja ein Lieblingslbema Jac. Rernoulli's, der, wie es scbeint, 
scin ganzes Leben hindurch mit dergleiclien sich beschafligte , wie 
die nacli und nach von ibm herausgegebenen fiinf Abhandlungen : 
De Seriebus infinitis etc. beweisen. Bemerkenswlrth ist nocli die 
Sammlung von Problemen, die Jac. Bernoulli ais Beitrag zu dem 
von Leibniz beabsichligten Werke: Scientia infiniti, iiberscndet. 

Das Jahr 1696 bracbte das Problem der Brachystochrone, das 
in seinen Folgen die zwisclien dcn beiden Brudern sclion vorhan- 
dene Missstimmung zu der crbittertsten Feindschafl enlflammte. 
Jac. Bernoulli lflstc es niclit allein oline Schwierigkeit , sondem er 
nahm auch liiervon Veranlassung, die schwierigen Aufgaben fiber 
die isoperimetriscben Figuren den Geometern zur Lfisung vorzule- 
gen. Rei dieser Gclegenheit zeigte sich das eminente Talent Jac. 
BernoulIi’s im scbonsten Lichte ; nicht zufrieden das vorgelegte Pro- 
blem gclosl zu haben, wurde es ihm eine Quelle zu neucn Specu - 
lationen, in die er sich so vertiefte, dass er des Gegenstandes voll- 
kommen Meister wurde, in der Folge die mangelhafte Auflosung 
seines Bmders sogleich durchscbaute und die Fehler der Methode 
des8elben mit grosster Zuversichl nacbwies. Dessenohngeachtet ist 
ein hervorstechender Zug seines Charakters Bescheidenheit, die edle 
Eigenschaft. des wahren Talentcs: Agnosco infirmitatem meam, 

schreibt er (27. Jan. 1697) an Leibniz bei Empfang des grossen 
Programms, in dem Job. Bernoulli die Geometer zur Lfisung des 
Problems der Brachystochrone einlud, nec tam credo me solvisse, 
quam Deum per me, ut fastum ejus (seines Bruders Johann) im- 
modicum reprimeret. Dolco autem acerbe, ipsum usque adeo sui 
oblitum esse, ut non recordetur amplius, quo instrumento divina 
gratia olim in se fuerit operata. 
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Von 1697 his 1702 ist die Correspondenz zwischen Leibniz und 
Jac. Bernoulli unterbrocben. Die Streitigkeiten mit seinem Bruder 
Johann uber dic richtige Losung des isopcrimelrischen Problems, 
die in Journalen gefuhrt ein 6ffentliches Acrgeniiss wurden, verbit- 
terlen dem kranklicken Manu das Leben so sebr, dass er sicli fur 
•jede Thatigkeit unaufgelegt fulilte. Besonders aber war Jac. Ber- 
noulli gegen Leibniz aufgebrarlit, da er annahm, dass dieser filr 
seinen Bruder Partei genommen und wenn er gewollt, den Zwist 
im Keim liatte erslicken konnen. Wenn aucli Leibniz im Allgc- 
meinen sebr zu Gunsten Job. Bernoullis gestimini war, so ist er 
doch gegen diese Beschuldigungen Jac. Bernoullis in Scliulz zu neli- 
mcn; die Correspondenz zwischen Leibniz und Joli. Bernoulli giebl 
die besten Beweise, wie sehr dem ersteren daran gelegen war, die 
beiden Bruder wieder zu versohnen. Erst die Freude fiber seinc 
Wahl zum Mitgliede der Koniglirhen Akademie der Wissenschanen 
zu Berliu vermag die MisssLimmung Jac. Bernoulli s zu losen und 
er wendet sich wieder au Leibniz, den Grunder und Prasidenten 
der Akademie, ibm seinen Dauk abzustatten, Nacli funljahriger 
Unterbrccliung knupft. er wieder an das zulctzt erbaltenc Leib- 
nizisclie Schreiben an und erklart sicli vor allen Dingen ais An- 
hanger des dynamiscken Princips, das Leibniz in 1'ast allen seinen 
Briefen zur Spracbe gebracbt hatte und dessen Anerkennung von 
Seiten der Coryphaen der Wissenschall sein sehnlichster Wunsch 
war. Ausserdem ist in diesen Briefen aus den letzten Lebensjahren 
Jac. BeraouWs besonders die Rede von den Principien der Walir- 
scheinlichkeitsrecbnung, die dieser in seinem nachgelassenen Werke : 
De arte conjectandi, zu Grunde gelegt hatte, von der Integra- 
tion der Diflerentialgleichungen und irrationalen Ausdrucke. Da 
Jac. Bernoulli in Bezug auf seine lutegrationsmethodeii , wie es 
scheint, etwas zuruckhaltend ist, so rafll sich Leibniz auf und 
bringt langst angestellte Untersuchungen uber Integration irralio- 
naler Functionen in Ordnung, um zu beweisen, dass auch er, der 
als Emeritus wohl Anspruchc hatte, dass man ihm oflen neue Er- 
gebnisse mittheilte, noch etwas vermochte. 

Von der Correspondenz zwischen Leibniz und Jac. Bernoulli 
war bisher nur ein Schreiben Leibnizens (XIX, ohuc die Beilage) 
gedruckt zuerst in den Memoiren der Berliner Akademie vom 
Jahre 1757. 
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Jac. Bernoulli an Leiboiz. 


Pruriit mihi jam dudum animus, tuas interpellandi Musas, nisi 
et gravissimorum tuorum negotiorum, quibus obrutum Te esse no- 
veram , multitudo , et tenuitatis meae conscientia , et Nominis Tui 
celebritas calamum hucusque retinuissent. Non sine causa enim 
metuebam, in eorum a Te referri numerum, qui cum aliter non 
possint, magnorum Virorum alloquio inclarescere student; quae 
quidem insania, si a quoquam, a me certe debet esse alienissima, 
utpote quem latere quam innotescere, praesertim Tibi, melius con- 
veniret. Velim itaque persuasus sis, Amplissime Vir, nihil ad scri- 
« bendum aliud me impulisse, quam ardorem, quo res Mathematicas 
deperio, inque iis proficiendi desiderium inexplebile. Hoc cum 
aliunde satiare hactenus non potuerim, qui a Mathematicorum con- 
sortio longe remotus, caeterisque fere subsidiis destitutus vivo, 
Tuum tandem oraculum sollicitare coactus ftii, cujus sublimia, ut 
sic dicam, effata summa saepe cum admiratione stupeo, mecum- 
que stupent omnes, quotquot in scientiarum nobilissima non plane 
versantur hospites. Quo et invitavit me singularis Tua Humanitas, 
et peregrinis inserviendi promtitudo, cui debentur tot tamque 
praeclara ingenii monumenta, quae quotidie publico impertis; ea 
enim spem faciebat, fore ut non minus facilem Te praeberes in- 
struendo uni alterive privato, qui forte opem Tuam in dilucidandis 
iis, quae in lucem emisisti, imploraturus esset. Quapropter bac 
spe fretus, Amplissime Vir, in nonnullis paucis Te consulam circa 
ea, quae olim in Actis Lipsiensibus de Resistentia solidorum pu- 
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blicasti; idque occasione nostratis cujusdam Artificis, qui miram 
quandam in fabricandis stateris dexteritatem prae se fert. Hujus 
artificium praecipuum cum animadvertissem facile, non tam con- 
sistere in instituendis jugi divisionibus, quam in ejusdem crassitie 
ita attemperanda, ut a proprio pondere appensoque sacomate fa- 
cile flecti nequeat, opportune recordatus sum Tuorum illorum In- 
ventorum, eaque circa hanc materiam quandam mihi lucem allatura 
credidi. Nec credidi frustra. Id ipsum quod quaesivi reperi; pau- 
cis enim perlectis paginis videbam non sine voluptate, me calculo 
subducere posse, quanta in unoquoque jugo ad debitam ei firmi- 
tatem conciliandam requiratur crassities, aut vicissim in data cras- 
silie et longitudine quanto oneri ferendo par sit, postquam in unico 
ejusdem materiae bacillo ea de re experimentum cum cura institu- 
tum fuerit. Quo magis autem, Vir Amplissime, hoc Systema tuum 
mihi placuit, eo magis etiam sollicitum me statim reddidit de ve- 
ritate hypolheseos, cui superstruitur. Supponis, fibrarum ex- 
tensiones viribus tendentibus proportionales esse; 
quod assertum sequenti modo examinari posse arbitratus sum. 
Sumpsi chordam tenuiorem ex intestinis paratam, qua Instrumen- 
tum musicum armatum erat, longitudinis circiter bipedalis, eamque 
unco alligatam inferiore extremitate lance oneravi, quo ipso chorda 
acquiaivit rectitudinem: dein immissis lanci successive aequalibus 
ponderibus, examinavi singulis vicibus chordae longitudinem in par- 
tibus sedecimis pollicis. Quae observavi, sunt sequentia: 


! 2l 

extensa fuit 
6 [ partibus 
8 


[ 9 ) / 9 

1 17 / extendenda k jg 

! 2 3 } J UIta h yP- 'j 27 
( 27 partibus ( 3fi 


Unde patet, hypothesi isti non omnino convenire cum experientia: 
neque est cur dici possit, ruturum forte fuisse, ut in posterioribus 
observationibus chorda ulterius extenderetur, si diutius absque ad- 
ditione novi ponderis relicta fuisset: etenim eadem ratione seque- 
retur, et in prima observatione a pondere bilibri illam magis ex- 
tendendam fuisse; neque propterea major sperari potuisset experi- 
menti cum hypothesi tua conformitas. Quae cum ita se habeant, 
haereo quid ea de re statuendum sit: an credere debeam, me sen- 
sum tuae hypotheseos, quam alibi jam confirmatam esse dicis, 
non assequi ; rei experimentum non satis curate factum ; vel dispa- 
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rem potius rationem esse chordae hujus, fibrarumque e quibus 
corpora dura componi statuis? 

Sed et porro aiius mihi sedet scrupulus. Concipis, Amplias. 
Vir, unamquamque portionem trabis horizontalis tanquam gravitan- 
tem super ilia extremitate, qua cum reliqua portione cohaeret: quo 
posito sequitur indubie, trabem cylindricam vel prismaticam, adeo- 
(pie aequaliter ubique resistentem, si nimium oneretur, eo ipso 
semper in loco frangi vel incurvari debere, quo muro adhaeret, 
cum ibidem ex tua hypothesi maximam vim sustineat Asseveravit 
autem ante memoratus Artifex, se saepius experimentis de industria 
factis id examinasse; atque in virga ferrea prismalica alicubi firmi- 
ter inserta, alteraque sui extremitate pondere gravata, donec flecti 
inciperet, ope regulae studiose admotae comperisse, quod flexura 
(quae nihil videtur esse aliud, quam initialis fractio) subinde in- 
choarit in tertia parte longitudinis virgae ab insertione ejus, ac 
circa mediam longitudinem desierit. Quae iterum ut cum bypo- 
thesi Tua conciliarem, diu sed incassum laboravi. 

Praecipuum vero tandem, quo de, Vir Amplissime, desidera- 
rem instrui, modum concernit inveniendi figuras trabium, gravita- 
tionibus respondentibus ubique proportionaliter resistentium: quor- 
sum spectans Problema huc redit, ut inveniatur curva ABC (fig. 1) 
kejus naturae, ut □ ordinatarum AD, BF, se habeant, sicut tri- 
linea ABCD, BCF, ducta in G J , HL, distantias centrorum gra- 
vitatis ab AD, BF (si solum trabis pondus spectetur) vel sicut ag- 
gregata ex istis trilineis et communi quapiam quantitate data, ducta 
in distantias centrorum gravitatis horum aggregatorum (si praeter 
trabis pondus etiam onus P extremitati ejus C annexum in ratio- 
nes venire debeat). Ubi levi quidem opera priorem casum expedio, 
si supponam portiones ABCB.BCF, ad circumscripta rectangula 

MD, N F eandem ubique rationem habere, quam vocabo i; si- 

mulque i G , L H longitudinibus D C , F C proportionales esse. Ete- 
nim posito A D = a , DC = b, BF = y, F C = x , manifestum, 
ADq. BFq : : Tril. ABCD in DC. Tril. BCF in FC. 

abb xxy 

a a. yy : : . — 

z z 


id est : aa . yy : : abb . xxy, adeoque = ix; et propterea 
curvam ABC esse Parabolicam : sicut etiam si desideraretur, ut 
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trilinea ista ducta in distantias centrorum gravitatis se haberent, ut 
Cubi vel Biquadrata ordinatarum, ABC foret linea recta, vel para- 

boloidica ejus generis , cujus natura exprimitur per y* = 

At in altero casu, ubi praeter trabis pondus etiam annexi oneris P 
habenda ratio est, non apparet, quo pacto exresolutione propor- 
tionis hujus a a . yy :: ^j“ + bP.~^ + xP natura quaesitae 


curvae elici possit: quia nunc litera z, quae et ipsa incognita est, 
non uti antea evanescit: quin imo ex hoc ipso non obscure con- 
jicio, quaesitam figuram talem non esse, qualis supponitur, id est, 
cujus portiones ad circumscripta rectangula ubique eandem ratio- 
nem habeant. Quare suspicor, Amplissime Vir, latere hic subli- 
mioris cujusdam Geometriae vestigia, ad quae per vulgarem Car- 
tesianam methodum nullus mihi hucusque patuit aditus. Illam volo 
Geometriam, cujus ope Tu cum Nobiliss. vestro Tschirnhausio 
circa quadraturam circuli dimensionesque aliarum curvilinearum tot 
lamque praeclara reperistis. Hujus vestrae methodi si aliqualem 
(quod impense flagito) impertiri mihi digneris radium, quantum per 
gravissima Tua negotia licebit, eo ipso facies, ut deiuceps non nu- 
dus Tuorum Inventorum admirator, sed et dignus eorum aestima- 
tor ac praeco luturus sim. Huic vero desiderio si quid temeritatis 
subest, uti subesse fateor plurimum, ejus humillime a Te peto ve- 
niam, quam forte generosa Tua Humanitas non recusabit ei, 
quem solus discendi ardor temerarium fecit. Vale, Vir Amplissime, 
vitamque quam vivis, publico tam pretiosam tamque utilem, vive 
proporro diutissime etc. 

Dabam Basileae 15. Dec. 1687. 


II. 

Leibniz an Jac. Bernoulli. 

Vereor ne apud Te laboraverit existimatio mea, responso ad 
literas tuas humanitatis et doctrinae plenissimas Basiliae 15. De- 
cembr. 1687 datas, nullo secuto; sed allatae sunt illae paulo post- 
quam ego iter ingressus eram longinquum, ex quo hac demum 
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aestate ineunte feliciter (Deo juvante) sum reversus, venere autem 
in manus hominis qui seposuit inter schedas suas, et postea ex 
memoria dimisit, nuper autem forte reperit reddidilque. Sed mul- 
tum interest inter litcras, quae nova in Scientiis, quarum aeternum 
objectum est ^continent et quae de rebus humanis atque caducis 
tractant; hae mox veterascunt, illis etiam ex longo intervallo ma- 
net gratia novitatis. Itaque serum nou esset ad Tuas respousum 
meum, si satisfaceret quaesitis; Ego vero ut in quibusdam aliquid 
ad rem fortasse contulero, ita iu plerisquc ad opem potius luam 
confugio, ut collatis viribus expugnemus hauc naturae arcem. Om- 
nino enim nondum milii satisfacio circa Elasticas leges, et quod 
olim in Actis Lipsiensibus posui, extensiones esse ut vires tenden- 
tes, non ausim ultra hypolhesiu porrigere, quae quousque satisfaciat. 
Experimentis definiendum est, qualia instituere coepisti. Equidem 
pro causa Tensionis explicanda tale quid commentus olim eram. 
Fingamus corpora ex partibus constare ut A, B (lig. 2) quae vel 
tangant sese ubique et exacte, vel varias inter se sinuositales re- 
linquant aperturasque seu hiatus, modo aperturae (ut C) tam sint 
exiguae, ut aiubieuli fluido crassiori iutroitum non permittant. 
Suppono porro talem esse statum vel motum ambientis, ut eo ma- 
gis proportione turbetur, adeoque resistat, quo majus est spatium 
lacuum quod divellendo relinquitur inter A, 11, 1), E, seu quo 
majus est spatium, quod ipsi ambienti extrorsum adimitur. Ilis 
positis utique sequitur ubique aequalem fieri tensionem seu dis- 
junctionem iuter particulas, seu tracto E a pondere F spatium va- 
cuum in tantum augeri debere inter E et D, quantum iuter D et 
B. Patet etiam aequaliter spatium vacuum augeri distantia parti- 
cularum aequaliter aucta, sive exacte se tetigerint sive cum sinuo- 
sitatibus. Patet denique etiam pondera seu vires extendentes fore 
ut extensiones. Sed si poneremus liguram ABDEF esse in vase 
a£re pleno vel aliquo fluido comprimibili analogo, et fingi divulsio- 
nem non esse tantam, ut ambienti pateat aditus; vel, iu crassis 
et sensibilibus, adhiberi cylindros sibi insertos bene tornatos vel 
clausos ut in antliis , tunc observo non omnino vires impendendas 
Tore ut extensiones, sed rem ita se habere: Sit Hyperhola L(L) 

(lig. 3) cujus centrum G et Asymptotos GK(K), erit aliquod Hy- 
perbolae punctum J, ex quo ducatur in dictam asymptoton recta 
JU parallela alteri Asymptolo luc non ductae, et ex eodem puueto 
J ducatur recta JM(M) parallela ipsi Asymptolo dictae GK(K), 
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denique per puncta L in Ilyperbola sumla ducantur rectae ordina- 
tae RLM occurrentes ipsi GK(K) in K, ipsi M(M) in M, ajo si 
vires tendentes sini ut JM, extensiones fore ut ML, ut facile ipse 
colliges ex supposita aeris vel fluidi aequabili comprimibilitate , seu 
resistentia spatiis contentis reciproca, licet ea, ut (si bene memini) 
in tuo de aelbere Tractatu observasti rigorose vera fortasse non 
sit. Tam diu autem in bis hypolhesibus aequaliter ubique conti- 
nuatur extensio, donec partium divulsarum distantia aditum fluidi 
ambientis admittat, ubi sequitur ruptura. Verum dubitari potest 
in chordis quibus utimur, an non admixta sil extensioni alia com- 
pressio. Quemadmodum si fingeremus cylindrum haberi ex corio 
inflato per aerem immissum, et huic cylindro helicaliter circumli- 
gari lilum, ipsum autem lilum pondere adjecto extendi, patet con- 
currere fili extensionem et aeris inclusi compressionem. Et multa 
alia supponi possunt, ex quibus quid sit optimum experimenta de- 
finire debent. Caelerum quid ex hypolhesi ambientis couiprimibilis 
et lineae hyperbolicae JLL (in locum rectae prioris hypolhcseos) 
adhibitae, in illa ratiocinatione quam Actis Iipsiensibus olim in- 
serui consequatur variationis, facile supplebis conferesque luis ex- 
perimentis. Sane quantum primo obtutu judicari potest, magis iis 
respondet haec hypothesis; sit enim JP repraesentans duas libras 
et PQ ordinata hyperbolae respondeat novem partibus scdccimis 
pollicis quas ponis in tua Epistola; sit deinde JM repraesentans 
libras quatuor et rectam KM secet Ilyperbola quidem in L, recta 
vero JQ producta in It; palet extensionem faciendam per 4 libras 
secundum priorem quidem hypolhesin fore ut rectam MH particu- 
larum 18, sed secundum posteriorem fore ut ML paulo minorem, 
et ita porro semper magis magisque deficere. Observo tamen in 
Tabula tua aliquid, quod si constanter reperiretur verum aut vero 
propinquum continuatis experimentis, aha fabricanda esset hypo- 
thesis, nempe invenio excessus hypolheseos primae 6uper experi- 
menta procedere ut numeros quadratos. Tabula tua haec est: 



[ 2 \ 

l 

Chorda a pondere ' 

l 4 f 

extensa fuit ) 

librarum ' 

| 6 [ 

1 8 \ 

L 4 

partibus j 


9 

17 

23 

27 


) 


extendenda 
juxta hyp. 
partibus 


! 9 
18 
27 
3« 


ubi excessus hypolheseos sunt 0, 1, 4, 9, et differentiae numero- 
rum experimento repertorum inter se, quae sunt 8, 6, 4, ( seU 
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17 — 9, 23 — 17, 27 — 23) sunt progressionis Arithmeticae. Igi- 
tur si hypothesis comparandi Extensiones cum viribus extendentibus 
mutanda esset, mutari etiam deberet proportio virium a latere 
abrumpentium trabem ad vires eam directe evellentes. Non tamen 
hinc sequitur mutandam esse proportionem inter resistentias trans- 
versas seu laterales diversarum basium seu (lig. 5. ad Actorum 
Lipsiensium Mens. Jul. 1684) proportionem resistentiae bascos AB 
ad resistentiam baseos FG (lig. 4). Nam si ponamus trilinea 
BAEB, FGIIF repraesentare resistentias basium AB, F G, patet 
Irilineum BAEB esse ad trilineum FGIIF ut quadratum AB ad 
quadratum FG, non tantum quando linea curva trilinei est Para- 
bola Conica, quo casu trilineum est tertia pars quadrati circum- 
scripti, sed et quando linea curva est Parabola allior seu Parabo- 
loeides Cubica, vel quadrato -quadratica etc. ubi trilineum est qua- 
drati circumscripti pars quarta vel quinta etc. Semper enim tri- 
lineum unum BAEB habet eandem rationem ad suum quadratum 
circumscriptum, quam alterum FGIIF ad suum; adeoque trilinea 
manent ut quadrata AB, FG. Imo etsi ordinata trilinei utcunque 
composita esset additione vel subtractione ex ordinatis Paraboloei- 
dum quotcunque, verbi gratia si trilineum BAEB vel FGIIF ae- 
quaretur aggregato trilinei aeque alti et lati parabolici, quadratici 
(seu Conici) et cubici simul, idem manebit verum; et in univer- 
sum similes ligurac sunt in duplicata ratione homologorum late- 
rum ; jam omnis curvae ordinata exprimi potest per additas invicem 
aut subtractas ordinatas parabolocidum saltem ope seriei inlinitae, 
adeoque ex aggregatis aut residuis horum trilincorum et curvae 
trilineum componetur. Itaque manente proportione resistentiarum % 
eadem quae quadratorum, subsistent nostrae de liguris aeque re- 
sistentibus demonstrationes. 

Quod asserui unamquamque portionem trabis horizontalis gra- 
vitare super sectione communi cum reliqua portione, et ab ejus 
sectionis firmitate sustineri, id quidem non tam hypothesiu esse 
arbitror, quam xoiv^v iwoictv , nec ulla ratione in dubium revo- 
cari posse, idque temet puto agnoscere, si consideres. Certe pon- 
dus partis CFG (Fig. 4) ne agere quidem potest super AB, nisi 
praecedente ac mediante actione super FG, cujus firmitas connexio- 
nem facit. Nec puto Artificis vestri Observationem hoc evertere. 
Certe prius flectitur trabs nonnihil a pondere extremitati appenso, 
antequam actio ad extremitatem oppositam perveniat. Ego in ra- 
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liocinationibus meis nolui considerare flexionem totius trabis , vel 
potius posui figuram a pondere per flexiones praecedentes jam ad 
eam tiguram quam ei dedimus esse redactam, postquam ultra flecti 
notabiliter negat, vel omnino flexiones consideratu dignas non esse. 
Flexionum autem consideratio novae adbuc nec inelegantis operae 
lorei. Caclrrum materiae qualitas non permittit, ut quae de ligu- 
ris aeque resistentibus demonstrantur, perlecte satis per experi- 
menta exhiberi possint. 

Venio ad postremum caput literarum tuarum, ubi recte notasti 
dilllcilius esse lineam AHC (fig. 1) pro trabe aequaliter resistente 
assignare, quando conjunguntur pondus trabis et pondus appensum 
vel impositum ut 1' et rationem quoque diilicullalis optime ani- 
madvertisti. .Nempe videtur figura debere esse talis naturae, ut 
(retinendo schema Epistolae tuae) quadrata ordinatarum FU sint 
proportionalia aggregatis ex trilineo CF'B ducto iu l.ll et plano 
constanti repraesentante pondus P, ducto in FC distantiam Centri 
Gravitatis ipsius P ab FB. Ego dum rem in gratiam Tui aggre- 
dior, incido in diflicultatcs , quae me admonuere debite accommo- 
dandos esse quaesiti terminos remque ita, ut figura exhibet, esse 
impossibilem, idque ipsum quod sine admonitione ista in mentem 
non venerat, mox facile animadverti; primum enim nego lieri posse 
ut ligura in punctum <1 desinente appensoque trabi pondere P iu 
C, trabs ubique aequablcr resistat, quod sic ostendo: in ligura de- 
siderata si talis esset figura CI) ABC, debet esse solidum ex plano 
repraesentante pondus P ducto in distantiam CF scu momentum 
ipsius P ex FB, una cuih momento ipsius trilinei CFBC ex FB 
Lanquam axe, aequale solido ex quadrato ipsius F'B ducto in rec- 
tam constantem; sed sub initium cum abscissa est incompara- 
biliter parva ut CQ, atlcoque et ordinata incomparabiliter parva 
QR, tunc momentum ipsius trilinei CQR ex axe QR est incom- 
parabiliter parvuui respectu momenti ponderis P, scu respectu plani 
alicujus assignabilis ducti iu CQ. Ergo evanescit in additione et 
proinde idem est, sive dicas momentum ponderis P ct momentum 
trilinei CQR simul sumta debere alicui rei aequari; sive potius 
dicas momentum ponderis P solum eidem ipsi rei aequari. Postu- 
latur ergo luuc ut solidum factum sub plano constante assignabili 
(pondus P repraesentante) ducto in CQ incomparabiliter parvum 
aequetur solido facto ex quadratu CK incomparabiliter parvo ducto 
in rectam constantem assignabilcm ; sed hoc est absurdum, cum 

111 . 2 

•> 


Digitized by Google 


18 


i 


illud solidum sit hoc incomparabiliter majus, nempe QA in CQ 
est iincomparabiliter majus (piam QR quadrat, in Hh, posito a et 
h esse quantitates comparabiles, sed C Q et Q H esse ipsis incom- 
parabiliter minores; nisi vicissim QR esset incomparabiliter ma- 
jor ipsa CQ, cujus contrarium in parabola est verum, ubi sub ini- 
tium (seu pro incomparabiliter parvis) CQ etsi ipsainet incompara- 
biliter parva est, tamen adhuc incomparabiliter major ipsa Q A 
adeoque nec in curva nostra desiderata (quippe quae postremo im- 
minuto continuo pondere 1' in parabolam evanescit) contrarium fieri 
potest, ut scilicet QR contra incomparabiliter major sit ipsa CQ. 
Cum ergo res desiderata praestari non possit sub initium pro par- 
tibus incomparabiliter parvis, nec poterit ligura hoc generaliter 
praestans exhiberi. ' Sin putemus figuram posse reperiri quae 
praestet desideratum, at quae non in apicem desinat, sed sit quo- 
dammodo truncata ut SVDAHS (fig. 5.) ex cujus extremo VS 
suspendatur pondus I’, ajo ne sic quidem desideratum posse prae- 
stari oh contrariam causam. Nam finge pondus H suspendi ex T 
intervallo VT infinite vel incomparabiliter parvo, idem est, ac si 
suspensum esset ex V, verum eo casu cum pondus P assignabile 
agat in resistentiam seu firmitatem rectae VS itidem assignabilem, 
sed ope vectis VT incomparabiliter parvi, nihil aget, resistentia- 
que in VS ipsius respectu erit infinita, adeoque non ubique ejus- 
dem rationis, cum initio sit infinita, alibi non item. Quod si pon- 
dus medio aliquo loco in trabe ex puncto suspendas, utique per 
se iulelligitur nullam esse in figura uniformitatem rationum resi- 
stentiae et momenti. Uno tamen modo obtineri potest desidera- 
tum, quem nunc exponam, si scilicet pondus non suspendatur ab 
extremitate trabis, sed ei certa quadam ratione debita applicetur, 
quorsum me tandem ne cogitantem quidein ipsa duxit Analysis, 
quampiam potuissem praevidere sine calculo. Ajo igitur figuram 
exhiberi posse ubique aequaliter resistentem et proprio ponderi et 
alieno ipsi aflixo, nempe a trabe trilinea parabolica CDAHC, rese- 
catur trilinea aliqua portio apicem continens CVSC. Deinde cor- 
pus cylindricum (si placet) VTZ, cujus longitudo sit dimidia ipsius 
CV, alligatur trabi truncatae SVDAHS, ct ab ejus medio T suspen- 
datur pondus P. Res autem ita temperetur, ut corpus VTZ una 
cum pondere P appenso aequetur ponderi ipsius portionis a trabe 
resectae CVSC. Hoc posito si modo corpus VTZ suam et pon- 
deris P gravitatem sustinere possit lirmiterque satis trabi affigatur, 
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de reliquo trabs truncata SVDABS aequaliter resistet et ponderi 
proprio et alieno VTZP. Quod sic probo: quando trilineuin CVSC 
non erat resectum, tunc trabs SVDABS aequaliter resistebat et 
alieno ponderi, nempe trilinei CVS (i et proprio, ex proprietate 
trilinei parabolici demonstrata. Jam pondus VTZP eodem modo 
gravital, ut trilineuin CVSC cum et pondere ei sit aequale, et 
eandem sui Centri gravitatis distantiam babeat ab F B (quocunque) 
quam trilineuin. Nam Centrum gravitatis ipsius VTZP radit in 
rectam normalem T P , et cum V T sit quarta pars ipsius C V ex 
constructione, patet centrum gravitatis trilinei CVSC cadere in 
eandem, aequivalent ergo hoc loco pondus VTZP et resecta tra- 
bis portio CVSC. Et boc servire potest, quando trabs aliqua 
projecta ex muro aliquid in extremo sustinere debet ; idem est 
si non in extremo, sed alibi, iiuo et in locis pluribus diversis si- 
mul pondera eadem vel diversa sint Terenda, modo ponderum ratio 
situsque ita temperetur, ut gravilatio ipsius trilinei parabolici debile 
imminuti per ipsa suppleatur. Ac proinde habebitur et solutio, si 
tota longitudo trabis aequaliter vel inaequaliter! esset oneranda. Ita- 
que huic certe quaesito aliisque connexis me puto satisTeciss*e. Sed 
ut tigura detur quae desideratum praestet, quocunque pondere 
(etiam intra limites certos) iieri non potest nec tu quaesisti. 

Quod superesl Tibi velim persuadeas, Vir Clarissime, nihil 
mihi esse gratius, quam lui similibus, quibus curae est inquisitione 
veritatis augere humani generis opes, placere et conjunctis operis 
aliquid conferre posse ad praeclarissimum institutum. Cum igitur 
desideres aliquid luqis circa meam Analysin iniinilorum, cujus iu 
Actis specimina dedi, ego profecto velim, quicquid in hoc genere 
a me actum est vel ideo Tihi esse notum, ut perlici tua quoque 
ope possit, sed distantia locorum colloquio nos excludit et literis 
talia diflicilius explicantur, praesertim cum nunc diversissimis distra- 
har cogitatis Historico - politicis quibus absolutis plus libertatis spero. 
Inierim video ex Actis ubi Analysin curvae Isochronae exposuisti, 
intellecta esse Tibi methodi meae fundamenta; puto, et circa cur- 
vam catenariam me Tibi satisfacturum. Invitavi autem et alios in 
Actis ad hoc problema a Te propositum, ut experiar an et aliorum 
Methodi eo perveniant, praesertim 1). Tschirnhusii mei qui de sua 
nuper methodo praeclara pollicitus est, sed ut iutelligo queritur 
de calculi prolixitate; unde judico non aliam esse ejus Methodum, 
quam qua ego forte primus jaiu olim sum usus, cum 1’arisiis es- 
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senius, scilicet lingendo curvas generales, quas deinde comparo cum 
quaesitis, sed ea methodus praesertim quod et ipsa aliquid obsta- 
culi patitur alicubi, Tabulis condendis sublevanda esset, alias nimis 
prolixa. Et sunt aliae magis directae facilesque, sed fateor non- 
dum me quam opto perfectionem in hoc genere assecutum. Interim 
saepe desiderata consequor. Nuper llugenius, Vir, ut non igno- 
ras. in his studiis emincnlissimus , duas lineas milii quaerendas 
proposuit, quas inveni feliciter; scripsit ipse non parum se aesti- 
maturum analysis meae rationem, si eo pertingat. Nimirum hac 
notandi ratione eandem opem Geometriae illi sublimiori vel Arclii- 
inedeae affero, quam Vieta et Carteaius Euclidcae ct Apollonianae 
attulere, sed praeter vulgares affectiones, quae sunt potentiae et 
radices, adhibeo novas, quae sunt differentiae et summae; quo- 
modo hac ratione Cyrloidis aequationem exhibuerim in Actis Junii 
1686. fortasse vidisti. Nec ulla milii proponi potest Gycloidis pro- 
prietas, quam ope hujus aequationis non inde calculo demonstrem. 
Sic nullo negotio inde duces Tangentes, idemque est in aliis cur- 
vis. Sententiam tuam nosse velim circa meam demonstrationem 
contra Cartesianos de aestimatione viriuin a quantitate motus di- 
versa. Iu Actis respondi lino. Fapino contradicenti, quod mentem 
ineam non percepisset. Quae D. Fatio Duillier dedit contra D. 
Tschirnhubimn , mihi jam innotuerant ex principio satis diverso et 
latius patente, et quod de centro gravitatis notavit, inveneram ra- 
tione plane diversa, aliaque Generaliora. Interim ego magni facio 
ingenium Viri et ab ipso quoque praeclara cxpecto. Est milii in 
mente Analysis quaedam Geometriae propria toto coelo ab Algebra 
diversa, quae non procedit per aequationes, ct suos usus habebit 
insignes. Nam Speciosa hactenus usitata proprie magnitudinis est 
seu numerorum, non situs seu tigurariim; etsi situs obtorto collo 
ad eam revocetur. l)c ipsa Algebra Speciosa per artem combina- 
I oriam perticienda spero dare quiddam ejusque ope explicare radi- 
ces aequationum alliorum, nam aliae viae vel non procedunt vel 
sunt nimis prolixae, romhinationibus autem Algebraicae expressio- 
nes mire contrahuntur. Et omnino Algebra est scientia ipsi com- 
binatoriae (nempe scientiae de formulis id universum tractanti) 
subordinnta, ejusque regulas applicat ad casum, quo per literas vel 
notas numeri indefiniti significantur. Sed finio etc. 

Dabam Hanoverae 24 Scptembr. 1690. 
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Jac. Ncrnoulli an Leibniz. 

Octennium est, ex quo primas ad Te literas dare ausus fui, 
et quinquennium, ex quo ad illas responsum a Te accepi. Ego 
(ut illo tempore adhuc hospes in Geometria Tui, temeritatemque 
meam triennali silentio meritissime punitam vidi) diu mecum deli- 
berabam, mim rescribere auderem, tum quod Tnmet ipse velle Te 
significasti, ut hac erga Te occupatissimum scribendi libertate par- 
cius uterer, tum praesertim quod ea omnia, in quibus a Te in- 
strui desideraveram, propriis interea meditationihns perspecta mihi 
evasissent. Huc accessit etiam maeror ex Tui paulo post offen- 
sione conceptus, qui me a scribendo aliquanto diutius retraxit: quo 
vehementius eniin illam semper abhorrui neqnitiam, quo quis ultro 
laedit eum cui gratias deberet, hoc acerbius dolebam, me in ejus 
apud Te suspicionem incidisse. Et quanquam nullius in Te pravi 
affectus conscius unquam mihi fuerim (quod ille novit qui novit 
omnia, quodque Tibi, si jubes, probare paratus sum narratione 
ejus, quod inauspicato illi de Tuis judicio in Acta relato ansam 
dederat) non potui tamen quin compellare metuerem, quem unde- 
cunque mihi offensum arbitrabar. Vixdum autem hunc metum po- 
sueram , ac Te mihi reconciliatum putabam , cum ecce novum in- 
gruebat obstaculum, quod me fatali quadam quasi vi a Tui com- 
mercio hucusque arcuit. Morbum volo longe gravissimum, qui 
anlehoc triennium me primum invasit, et non tantum per integrum 
semestre lecto mc affixit, ac frequentioribus postea recidivis in- 
festavit, sed et universam corporis mei oeconomiam sic turbavit, 
ut ejus reliquias in hunc usque diem circumferre, multoque acidu- 
larum et aliorum medicamentorum usu lenire cogar. Est vero 
quippiam, ut conjicio, cachectici ex bile et scorbuto conflatum, quod 
pessimam mixturam efficit , et praecipue vitae meditabundae et se- 
dentariae adeo inimicum est, ut etiam liorariae lucubrationi mo- 
tione destitutae non sine incommodo vacare liceat. Cui si adjungas 
nativum ineum ad scribendum lentorem ac segnitiem non medio- 
crem, habebis fortasse quae diuturnum meum silentium apud Te 
utcunque excusabunt. Nescio vero , an et ctiammim haec obsta- 
cula superare potuissem, ni per fratrem certior fartus essem, com- 
mercium literarium Tccnm ineundum non tantum benignissime » 
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Te exceptum iri, sed optari quam maxime ac desiderari, ut habe- 
res qui post suum discessum Tua iu ilis oris negotia curanda in 
se susciperet. Ka namque. Vir Amplissime , Te veneratione pro- 
sequor, eo cultu et amore complector, ut nihil non molestiarum 
devorare malim, quam Tuis deesse servitiis. Praecipe itaque li- 
berrime, si ([ua Luis usibus ac commodis prodesse potero; et ex- 
perieris, neminem majore lide, promptitudine et alacritate jussa 
Tua exeeuturum. Percontatus antehac ex me fuisti, quid sentirem 
de discrimine quod constituis inter quantitatem motus et virium. 
At quia video Tibi jam cum fratre hanc per lileras controversiam 
agitari , nolo actum agere ; credo enim ipsum mecum sentire , seu 
quod ego recte sentiam, seu quod ideis ab institutione mea sibi 
implantatis praeoccupatus mecuiu erret. Ego, ut vcruiu fatear, 
nunquam capere pottii, cur virium quantitatem aestimare malis ex 
longitudine itineris ab extriuseco impedimento (hic a gravitate) 
saepe minuendi, quam ex eo, quod in ipso ictus momento con- 
tingit; quod mihi perinde videtur esse, ac si quis globo e tor- 
mento majori in murum exploso minorem virium quantitatem tri- 
bueret , quam glandi sclopelariae quae murum transiliret. Misi 
forte principium gravitatis velis esse quid intrinseci interpretan- 
dum de illo conatu, qui Tibi juxta nuperam sciagraphiam Tuae 
Dynamicae corporis essentiam ingreditur; quamvis in Uteris ad 
fratrem datis nec hoc inibi voluisse visus es. 

Jacturam desideratissimi nostri Hugenii magnopere doleo, opto- 
que, ut ejus posthuma in commodum rei Geometricae quantocyus 
cum publico communicentur. Memini Dctlilevum Cluverium an. 
1662 Londini milii retulisse, illum mentis quandoque alienationem 
passum esse; quod ego tum ex sequiori allectu dictum existima- 
bam; sed idem postea ab aliis mihi confirmatum fuit. Cum Clu- 
verii mentionem facio, qui primus eleganlissimae Tuae quadratu- 
rae circuli Luui recens publicatae participem me fecit, succurrunt 
illa, qnae hic Vir m. Jul. 1666, et Oclob. 1667 veiul in aenigmate 
proposuit; et quia sublime quid iu iis latere suspicor, libenter de 
iis plenius edoceri cuperem. Magnum illo tempore in suis aedibus 
habebat typorum apparatum, quem ajebat operi ruidain Astrono- 
mico destinatum: an vero quippiam hoc Auctore prodierit, dubio 
procul Tu me melius nosti. Recordor etiam ejus, Vir Amplissime, 
quod habes in praelato Tuo Tclragonismo anni 1682 de Summa 
Progressionis llarinouicae per compendium invenienda. Avidissime 
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a Te experto, si quid ejusmodi nosti; quia sentio rem in tota 
Geometria summae utilitatis fore. Ego saepius id aggressus sum, 
sed niliil inveni, quod compendii alicujus nomen mereatur. Aliud 
etiam est, cujus sciendi sum impatienlissimus. H. Tobias llollan- 
derus, Ex -Consul Scaphusianus, nuper exemplaria nonnulla Trac- 
tatus alicujus Aslronomici, cui nomen Amalthei dedit, hic distribui 
curavit, in quo prima Propositio sic habet: Data proportione 
radii ad peripheriain, invenire obliquitatem Eclipti- 
cae, ostenditurque medium proportionale inter ista duo secantem 
esse complementi obliquitatis Eclipticae: quod cum expertus essem 
quam accurate quadret, non potui non summopere mirari, nescius 
an casu hoc contingat, an vero a re necessariae veritatis pendeat, 
quod a liberrimo Creatoris arbitrio dependisse semper credidi. 
Multa ejusmudi habet alia, quae me prorsus attonitum reddiderunt. 
Puto autem esse Spleissiana. Quid Tibi de istis videatur, sciro 
valde aveo. Si quae sit Physica, quae harum rerum necessitatem 
a priori demonstrare potest, eam fatebor omnium absolutissimam. 
Sed nolo Te hac vice diutius morari. Vale, Vir Amplissime, et 
ama elc. 

Dabam Basiliae 9. Octobr. 1695. 


IV. 

Leibniz an .lac. Bcrnoulli. 

Hanoverae 2 . Decembr. 1695. 

Gratissimae mihi Tuae luere ex tanto intervallo, idque multis 
nominibus. Nam et semper Te feci plurimi nec dubitavi medita- 
tiones Tuas et publico prodesse posse et mihi. Duo autem dis- 
plicent, quod Te video non optime valere, et quod me offensum 
Tibi putasti. Sed ulinam tam facile esset priori malo mederi, quam 
mihi in proclivi est sinistram opinionem Tibi eximere. Equidem 
quod triennale silentium mihi tribuis ad primas duas, quomodo 
sese res habuerit, jam olim significavi. Advenere Tuae Hanoveram, 
cum ego inde digressus essem ad longum iter in Italiam usque, 
unde sesquianno demum transacto eram reversus: et cum plerae- 
que aliae mihi fuissent missae, Tuae tamen nescio quo casu hae- 
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serant neglectas, ita ut ad reversum etiam fero fuerint delatae. 
Acceptis mox respondi, explicatis morae causis, et sperabam ex- 
cusationem meajn Tibi innocentiae meae fidem fecisse, ne inibi 
elationem animi tribueres, a qua sum alienissimus, qnasi. ut scri- 
bis, temeritas Tua longo silentio sit punita. Ego vero honori inibi 
literas Tuas duxi, et conatus sum satisfacere quantum tunc posse 
videbar, occupatissimus vel ideo quod reverso domum post longam 
absentiam magna rerum moles incumbebat. Et res ostendit, en 
Te ingenio esso, ut facile per Te posses consequi quae in Actis 
posita explicari amplius desideraveras. Idque postea intelligere fuit 
mihi gratissimum. Itaque mire gravisus sum, ubi Te in adyta 
haec penetrasse vidi, quod inde multum fructus augurarer his li- 
teris speraremque Tua ope nostram methodum spargi magis posse 
et inclarescere , ut alii ex torpore excitarentur, in quo facit eos 
haerere vana opinio de analysi jam a f.artesio prope perfecta. Ita- 
que omnem a me invidiam abfuisse velim Tibi persuadens: ac nc 
hoc quidem jioeuilet, quod (ut poteram, si vaeasset) expositis Tibi 
meis non impedivi, ue in parteui hujus laudis venires. Nam etsi 
fortasse sic magis consuluisse videri possem meae gloriae, minus 
tamen consuluissem Iteipuhlirae, quoniam quae prorsus aliena ju- 
dicasscs mereque ab alio communicata, excoluisses, credo, minore 
alTectu, et minores progressus fecisses, quod ipsum fortasse non 
tam auxisset quam minuisset laudes meas (si tanti est etiam has 
curari) methodo nostra diu adhuc latitura in obscuro, si a me solo 
produci satis debuisset. Et tantus est candor Tuus, ut non neges, 
inea opera haec in lucem prodire coepisse. Quampiam autem non- 
nihil miratus fuerim, quod aliquando non salis discriminis agnoscere 
visus fuisses inter nostra et aliena . hoc tamen non malo animo, sed 
quodam judicio factum putabam; et mox ita mentem Tuam expli- 
caveras, ut nisi morosus essem prorsus, non possem non conten- 
tus esse. Llissensus nutem in quibusdnni minutioribus quam mihi 
non displicuerit, vel inde intelligere potes, quod Tuis rationibus 
consideratis mea emendare non dubitavi alicubi, licet (quod pudet 
dicere, minus tamcu mirareris si meas distractiones nosses) sero 
demum et occasione Epistolae ab ingeniosissimo fratre Tuo scriptae 
attentionem attulerim quam res postidahat. Sic igitur velim ha- 
beas, me vira ingenii Tui facere maximi, neque etiam de optima 
voluntate dubitare, adversa autem valetudine non mediocriter tangi. 
Atque utinam inciperent quibus licet, de Medicina constituenda co- 




gilare attentius. Ego enim non dubito mulla nos jam tum prae- 
stare posse, si saperemus, id est si vellemus cogitare quae maxime 
interest nostra. Itaque etiam Cl. Fratrem Tuum hortatus sum, ut 
suhiude huc animum verteret, non quasi Clinicum lieri velim Me- 
dicum, quales vix sui amplius esse solent, sed quod putem ea 
aetate, eoque ingenio posse ah ipso in re Medica non hospite ali- 
quid magni proficisci. Habetis vos in Helvetia viros egregios, et 
prae caeteris video jure merito Wepferum celebrari, quem adhuc 
in vivis esse puto. Orte Weselovius, collega metis et ad Comitia 
Ratislmnensia Electoris, tunc Duris Brunsvicensis. Domini mei. ante 
aliquot annos ablegatus, Wepferi operam sibi salutarem apud me 
non potuit satis praedicare. 

Circa summant progressionis harmonicae aliquid me consecu- 
tum puto, etsi non omne quod vellem. Sint veri», gr. summandi 
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numeri progressionis harmonicae y + — + — + y elc. usque ad 
Partiantur, si placet, in quinque partes, primam ab 
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per summam septimarum dignitatum ab iisdem, et ita 


2 

I0O 1 

porro si sit opus. Caeterum perfectius aliquid a me optari, quod 
etiain theoriae magis satisfaceret, non dissimulo. Et aperiunt se 
nonnulla, sed quae salis examinare non licuit. 

Pulcherrima haud dubie observatio est, sive Hollanderi, in- 
signis ut apparet viri, sive, ut suspicaris, Spleissii, quem olim ab 
Ottio et Screta eximiis ingenio et doctrina tunc juvenibus mire 
mihi laudari memini, quod secans complementi obliquitatis Eclip- 
ticae sit proportione media inter radium et peripheriam circuli. 
Sed in causam inquirere tum maxime opus foret, si quod in via 
telluris ad circulationem suam relata deprehensum est, idem in 
caeleris planetis deprehenderetur. Caeterum quod addis, dubitare 
Te casu hoc contingat, an vero pendeat a re necessariae veritatis, 
quod a liberrimo Creatoris arbitrio dependisse semper antea cre- 
dideris, ea de re mihi videtur, etiam quae certis rationibus con- 
stant in mundo, a liberrimo Creatoris arbitrio proficisci; perfectis- 
sima enim libertas est sine ullo obstaculo ad optimum semper 
ferri; nec libertas est, sed servitus posse aberrare in delectu. In- 
ierim etsi omnia determinatis rationibus fieri credam, non tamen 


necessitatem eventibus impono, sed contingeutiae sua jura conservo. 
Multumque interesse censeo ea in re inter Geometricam et Physi- 
cam veritatem, non tantum quoad nos, qui causas ignoramus, sed 
etiam in rebus ipsis. Quibus omnibus aliquam lucem afferre spero, 
ubi meditata circa res ab imaginatione separatas proferre potero, 
in quibus multa sunt inexpeclatae, ut mihi videtur, claritatis et 
utilitatis, praesertim ad mentem nostram magis erigendam. Cae- 
terum fac quaeso ut Hollanderi liber etiam apud nos innotescat. 

Dethlevum Cluverium ob ingenium et doctrinam maximi facio, 
et doleo domesticis quibusdam negotiis quietem ejus perturbari. 
Inter annos aliquot mihi bis vel ter scripsit. In meditationibus 
ejus circa series non dubito quin aliquid lateat praeclari et pro- 
fundi. Tametsi non videam, cur Archimedem et nos culpet, quod 
inassignabiha negligimus, quod nec apud ipsum dissimulavi. Mul- 
tum in calculo Astronomico laboravit. Sed nondum aliquid edidit, 
de quo doleo. 

De controversia Dynamics, cujus meministi, gratissimum mihi 
semper erit intelligere judicium Tuum, et velim vacet Tibi satis 
considerare sententias meas; nunc enim quod de iis suspicari vi- 
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deris a me longissime abest. Saepe dixi omnia in natura Heri 

merhanire, atque adeo et gravitatem; sed causas intimas ipsarum 
mechanismi Legum puto a superioribus principiis Naturae insitis 
proficisci. Nolim etiam putes me virium quantitatem aestimare ex 
longitudine itineris, sed unice ex quantitate effectus quo consumun- 
tur. Ubi nihil refert, quem effectum sumas, modo adhibeas men- 
suram qnandam certam. Nam quod eundem effertum (vires con- 
sumentem) bis terve producendo demum vim suam consumit, id 
mihi virtute duplum triplumve est ejus quod vim suam consumit 
producendo eum non nisi semel. Itaque globus qui in plano ho- 
rizontali decurrens quatuor Klastra inter se aequalia et similia eo- 
dem modo intendere potest, virtute quadruplus est ejus qui uno 
solo sic tenso redigitur ad quietem. Et quod vim habet attollendi 
unam libram ad pedem unum, dimidium est ejus quod potest hunc 
effertum praecise adhuc semel repetere, quod Iit sive attollendo 
unam lihram ad umtm pedein, et eandem adhur. ad unum pedem; 
sive attollendo unam libram ad unum pedem, et simul adhuc aliam 
ad eundem pedem. Utrumque enim est attollere libram ad pedem, 
et libram ad pedem. Sed gravitate et Elastro sepositis (quorum 
rerum minus liquidae sunt causae, tametsi in Dynamicis de eorum 
causa solicitos nos esse necesse non sit) de simplici magnitudine 
et motu loquamur. Ubi similiter procedit regula mea de repeti- 
tione ceftae mensurae. Dico igitur potentiam quae quatuor cor- 
poribus inter se aequalibus dare potest certum velocitatis gradum, 
eumque eundem in unoquoque (sive simul sive successive, sive 
longo sive brevi tempore) quadruplam esse ejus, quae uni tantum 
corpori tali eundem gradum dare potest. Nam illa praecise quater 
efficit, quod haec semei. Consentiunt autem aestimationes inter se, 
quamcunque mensuram adhibeas exacte repetitam, nam potentia 
quae quadruplo corporum numero datam velocitatem dare potest, 
etiam datum grave ad quadruplam altitudinem attollere, vel qua- 
druplum elastrnrum numerum intendere potest. Sed eidem cor- 
pori quadruplam velocitatem dare non potest. Nam hoc non est 
mensuram (corpus simplum velocitatis simplae) quater repetere, 
cum modale tantum, scilicet velocitas, non vero simul et corpus 
repetatur. Unde etiam qui hoc potest, is plus multo quam prior, 
nempe corporibus celeritatem simplam dare potest, adeoque men- 
suram exacte repetit non quater, sed sedecies. Et majus est ve- 
locitatem multiplicare corpore non multiplicato ob inertiam corpo- 
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rum naturalem, ut Keplerus vocabat. Nani agunt substantiae quan- 
tum nou noxia corpora tardant, ut Yirgiliane loquar. Scilicet bic 
quoque vis unita fortior. Sed demonstrativa ratio aliunde patet. 
Quibus expensis furte agnosces me non tam perfunctorie de lus 
cogitasse, quam videris suspirari; quod facere sulet, ut demon- 
strationes aliorum minus attente examinemus. Neque vero in ge- 
neralibus substiti, sed multas et dilliriles circa motum quaestiones 
hinc solvi, in quibus aliurum principia, ni fallor, cessant. Omnino 
autem reperio, si vim meo more per effectum aestimes, seniper 
eandem virium quantitatem manere; eandem autem quantitatem 
motus semper manere non posse. Sed de his omnibus nemo est, 
cujus judicium libentius audiam quam Tuum, modo id sine incom- 
modo Tuo liat. Vale et valetudiuis inprimis rationem habe, ac me 
ama clc. 

P. S. Skretam puto obiisse. Nihilne Ollius in studiis facit? 
Quid Facii Duillerii ? Sed maxime quid Tu ipse? An mihi ali- 
quando Analyseos nostrae novae descriptionem daturo, summiltere 
inedita quaedam Tua vel etiam (quod ipsum nun exiguum erit) 
editorum analyses velis, erit in Tua manu. Senties autem me fac- 
turum semper, ut Tuum Tibi tribuatur, alieuissimumque me esse 
ab alienis laudibus involandis. 


V. 

Jac. Bernoulli an Leiboiz. 

Basiliae 4. Martii 1696. 

Ex nuperis luis ad me datis laetabundus intellexi, afTectuin 
Tuum erga me, nec longo ineo silentio, nec aliis quae in me dis- 
plicere iorte poterant, refriguisse ; id quod tot argumentis milii per- 
suades, ut morosus essem, si vel umbram scrupuli retinerem; 
tametsi et illud superfluum apud me fuisse credas velim, quippe 
qui Tuum ad primas meas silentium in meae qualiscunque excu- 
sationis, minime vero elationis, ut scribis, alicujus in Te argu- 
mentum attuli. Quunquam autem illo tempore nihil mihi fuisset 
optabilius, quam in pervestigandis Geometriae adytis manudurtoris 
alicujus opera uti, qua multum et temporis cl laboris lucri facere 
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potuissem; gaudeo tamen nunc id subsidii mihi tum fuisse dene- 
gatum, quia Tecunt existimo, nos ita comparatos esse, ut pro- 
fundius semper ruminemus, majorique ut loqueris , affectu excola- 
mus ea, quae ex propriis meditationibus, (piam quae ex aliena 
institutione haurimus. Si quid ergo isthic. aegre ferre debeo, hoc 
est, quod in Italiam petituro hae vel non longe abhinc transeun- 
dum Tibi fuerit , desideratissimo Tui aspectu et alloquio frui milii 
non contigerit. Illinam vero id aliquando liat , atque etiam per 
lirmiorein valetudinem sperare liceat. Meam quidem ab aliquo tem- 
pore, per Dei gratiam, satis benignam sentio, at Tuae me sollici- 
tudo tenet, de qua memini Te antehac tum in Actis, tum in li- 
teris ad Fratrem datis conquestum esse. Deus meliora! 

Scretam Scafusianum recte putas obiisse. sed et obiit Wepfe- 
rus. Praelinis magni apud nos nominis et existimationis, idque 
jam ante annum et quod excurrit. Non dubito, quod si (piis prin- 
cipia Mathematica ad Medicinam applicare vellet , is rem Medicam, 
immane quantum promovere posset. Hac nempe opinione motus. 
Auctor primum extiti Fratri, ut hoc. studium amplecteretur et 
quam primum illud salutare inceperat, identidem illum stimulavi, 
ut pricinripia scientiae, quam a me didicerat, huc applicaret. Sed 
surdo fabulam: praevisa enim difficultate absterritus, vix de Fer- 
men talione et de Motu musculorum quaedam dedit; quantillum 
autem istud est, satis ostendit, quid Medicus Mathesi adjutus possit. 
In partibus animalium solidis hoc aliunde comprobavit Borellus, 
nec de fluidis videtur desperandum, cum naturam pressionis ipso- 
rum satis quoque nunc compertam habeamus. De Fatziis Duille- 
riis nihil novi, nisi quod alter Londini sedem lixerit, alter a Fratre 
meo Tuum calculum edoctus, etiamnunc Genevae resideat. Ottius 
Dioptricis totus immersus est, et lentibus expoliendis aetatem con- 
sumit. Quam ante 25 annos sententiam Heidelbergae pro Cathedra 
defendit, de radiis per meros circulos ex uno puncto in aliud 
colligendis, etiamnunc urget. Tentavi aliquando hoc problema, sed 
prolixi calculi impatiens, iterum deserui. De causa Obliquitatis 
Eclipticae multa disseris , Vir Ampl. et quod etiam illa, quae certis 
rationibus in mundo constant a libero Creatoris arbitrio pendeant, 
ostendis, quae quidem ego nolo controvertere, attamen hoc non 
est, quod volo, sed peto tantum a Te, num existimes nexum in- 
ter obliquitatem hanc et circuli mensuram ab Auctore ejus casu 
tantum vel palpando inveniant fuisse, an vero per Analysin vere 
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Geometricam inveniri potuisse credas. Librum ipsum proxime oc- 
casione nundinarum Francoturleusium submittam, una cum ex- 
cerptis*) quibusdam ex Adversariis meis, quae aequi bonique consulas, 
rogo; alio tempore plura communicabo, sed mallem Ipse signilices, 
quae Tibi submissa velis; quanquam dubitem, quicquam in iis con- 
tineri, quod Te dignum, Tibique non omne jam antea perspectum 
sit. Audio, brevi proditurum Tractatum aliquem Dn. Marcii. Ho- 
spitalii de Calculo Dil)'ereutiali (differentiati tantum, non summato- 
rio) quod nuncio, ut Tua Tibi mature asserere festines, nec Te 
ab aliis praeveniri patiaris. Dedit et promisit Dn. D. T. nupero 
IXbri quaedam, quibus, si vera sunt omnia, vix praeclariora et 
utiliora in tota Geometria inveniri possunt. Secus sentiendum putu 
de Geometriae correctione, quam suscepit olim atque eliainnunc 
versat animo Dn. Cluverius. Is per literas, quibus me non ita 
pridem salutavit, sententiam meam super ea re percontatus est; 
cui rescripsi bunc in modum: Videas num bene! „Pour les 

„ espac.es Paraboliques (hoc enim Idiomate me cumpellaral) vous 


„avez raison de dire qu’elles sont comme ^ 1 J ; mais lorsque 

„vous ajoutes, que tous les Geometres se sont trompes, pour les 
2N* 1 

„avoir faites, comme |^j=2 ’ J e ne su ‘ s P°' nt lout v6tie 


. . 2N* + 1 . 2N* . 

„sentiment, parceque ccs cxpressions ^ — ■ et sigmlienl 

„tout 4 fait une mime quantite, lorsque N signilie uu nombre 
,, infini des parties. Pour itre persuade de cela, roncevcz une de 
„ees parties encore divisible en deux autres, et par consequeut, 
„ leur noinbre P = 2.N (puisque les inliniment petits aussi bieu 
„quc les infiiiimeiit grands recoivent du plus et du moins, comme 
„les graudeurs linies) et vous trouverez par le meme Calcul les 

2 P 1 + I 

„ Espaces Paraboliqucs , comme ^ ; c’est i dire (a cause de 


, P =* 2N) comme 


8N * + 1 
10N* — I’ 


4P* — 1 
8N*+ 1 


donc 


, 2N* + 1 . . , 

16 N 1 — 1 "rNcrj *•»"» 


„signifier une mime raison, ou bien, les memes graudeurs auront 
„ ensemble une plus grande et plus petile raison, ce qui est absurde. 


*) Sielie die Beilage ra dieieni Schreihen. 
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Quae de sumina Progressionis Harmonicae in Tuis attulisti, 
valdopere me quidem affecerunt, nec satis initio mirari potui sum- 
mam Tuam dexteritatem, facilitatemque in transmutandis varieque 
ad nutum Tuum detorquendis numeris; sed tamen re penitius in- 
specta deprehendi , Te hoc conatu parum, imo nihil compendii 
conserutuin esse; nec magis scopo appropinquari nova hac serie, 
1111 1 

m quam propositam J + jj + gf + 4 jqqq «®verU» , quam 


simplici additione totideinmet terminorum ipsius propositae; quod 
sic ostendo : Quia docente Wallisio, posita maxima x = 99 , ' 

, x* 99» /"7 , 

fere = - = — , et / x « fere 


*Hul 

100 1 

3/xx 
100* 

2/x 


+ 3 + 5 + 7 + 9 


P M r + S* + P + i + P = ^\t /x«fere=^ 

«111.11 J 


s M 7 + if» + 5* +: T* + 


100 * 1 


9 5 


S}/x ft 1 1 1 i. 1 

100* M r + 3» + 5 T + 7’ + 9 1 


ete. 


2/i , 2/xx 
100 + 100 » ^ 

2.99 


etc. 


99 1 

= -=- etc. ent 
2 ir* 2/x 1 

* ■ - _1_ ptp fprp — - 

100 » + 100 1 ,e “ 1.100 

2 99» 2 99* 2 99 1 

+ 37100 * + aTioo* + TToo* etc ' neglecla viz ' , " ulti * jlicatione P er 

factores terminorum alteros l+ 5 - + r + 7 + ^ etc. quippe qui 

«5 D « 9 

99 99 s 

sensibiliter brevi in unitatem abeunt. Sed et fractiones — , 


100’ 100*’ 


99* 


100* etC ' a *' un ‘ tat '^ us sensibiliter non differunt , nec nisi post 

34 iuo terminum ad ^ decrescunt. Idcirco series ista fere convenit 

2 2 2 2 

cum hac + -=- etc. atque sic 111 eandem seriem har~ 

13 5 7 

monicam retabimur, cujus summam initio per compendium quae- 
rere studebamus, Gaelerum si acquiescere velimus aliquali tantum 
approximatione nec accurata summa quaeratur, possumus simplici 
additione paucorum terminorum rem satis longe provehere, hoc 
vel simili modo utendo. Addantur si placet decem primi termini 
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eritque 1 + 1 + 1+1+ I + + +I+L = A 

7381 j 

= rr-— ; liinc pro singulis sequentium decem terminorum ah y-r 

,1 1 10 1 
usque ad — ponatur adeoque pro 'omnibus j-jj = y, ita 

. 1 ' 1 10 1 

etiam pro 10 seqq. ab ^ ad ^ ponantur ^ etprosoqq. 

1 . 1 , . 10 

ab yy ad — substituantur — 
iJl 4U oU 

que ad adeo ut summa terminorum ab ~ ad fiat y + 
— 4-— 4-— 4- — 4-^4- -i -I-— = A 

9 s+fiT a 


— etc. et ita consequenter us- 
o 


6 9 


— , justo major. Ea- 


. . . , .1,1 
dem ratione ponantur pro singulis terminorum ab ad ^qq to- 
tidem et pro singulis ab ^ ad ^ totidem atque 

1 . . 1 
ita porro usque ad Jqqq! qi<o pacto summa terminorum ah 

ad fiet ut antea = A — justo quoque major; ideoque 


summa omnium mille teruiinoriuu ab unitate fiet A -f- A — — 

-j-A — ^ = 3 A — ~ = justo major. Iterum pro 

••. 1.1 .,1 

terminis ab — ad r-r ponantur totidem yyr , et pro terminis ab 

1 1 <bU «iU 

1 . 1 .. 1 ... 1 1 
5 Y ad totidem ^ etc. ut et pro terminis ab — ad toti- 


21 


30 

1_ 

200 ’ 


30 

1_ 

201 


300 


dem — ft ; et ab ! y frr ad — ^ totidem etc. qua ratione summa 


300 

. . 1 . 1 „ 1 . 1 . 11 , 1 . 1,11 

terminorum ab R ad m hei 2 + 8+ 4+5 + 6 + 7 + 8 + 5 

+ Jq = A — 1, quanta quoque erit summa terminorum ab 


ad 


1000 


, sed utraque justo minor; unde et summa omnium mille 


terminorum obtinetur A A — 1 A — 1 = 3 A — 2 ■= 6 ( 


661 

840 


III. 
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justo minor. Ver* ergo sumina progressionis cadit inter limites 

et I'n° inter medium horum Arithmeticum 7 -77. et 

84U 04U 04U 

661 

minorem Clim ostensu facile sit, summam veram propius 


accedere debere limiti inferiori quam superiori. Et certum est, 
Tuae progressionis additionem per quam plurimos terminos conti- 
nuandam esse, priusquam limitem hunc assequatur; praeterquam 
etiam quod nullum limitem in excessu suppeditare potest: Verum- 
tamen ista omnia ad Praxin parum subsidii afferre possunt. 

Circa Controversiam Dynamicam mentem Tuam ita nunc demum 
explicuisti, ut facile inilii sit perspicere, ubi error lateat. Vis quan- 
titatem virium aestimandam esse ex quantitate effectus, id est, ut 
explicas, ex numero elastrorum, quorum tensione absumuntur. Non 
repugno. Supponis item , corpus dupla cum celeritate sursum ni- 
tens quadruplam emetiri altitudinem, priusquam tota absumatur. 
Et hoc verissimum. Sed cum existimas, propterea quadruplum 
intendi elastrorum numerum, hoc vero Tibi concedere non possum, 
nisi velis materiam horum elastorum quae gravitatem efficit spectan- 
dam esse velut quiescentem ac passive tantum resistentem; quem- 
admodum sane perspicuum est, globum in plano horizontali decur- 
rentem, tantundem aeris si hic quiescat in itinere suo offendere, 
quantum ipse spatii in illo confecerit. At talis hypothesis naturae 
gravitatis manifeste repugnaret, cum ex illa non ostendi posset, cur 
gravia sursum projecta finito ascensu deorsum repellenda essent. 
Ponamus igitur, quod res est, quodque nosti jam ab Ilugenio ob- 
servatum esse, materiam elasticam, quam gravitatis causam esse 
volumus , rapidissime deorsuin ferri , et 'in gravia sursum projecta 
magna celeritate impingere, imo celeritate infinities majore illa quam 
corpora naturalia descendendo acquirere possunt (id enim uisi sup - 
ponatur, cessabit tandem omnis gravium acceleratio, quod ipsum 
est contra Galilaei hypothesin, in qua tamen commune nostrum 
principium de ascensu quadruplo cum dupla celeritate peragendo 
fundatur) ponamus, inquam, ista, et plana erunt omnia. Nam ob 
celeritatem infinite magnam materiae gravitatem efficientis tantundem 
est, ac si grave sursum projectum quiesceret, et, si quieseit, liquet 
numerum elastrorum in illud impingentium tempori proportionalem 
esse; unde duplo tempore, quo corpus dupla cura velocitate sur- 
sum tendens, quadruplum spatium emetitur, duplum tantum ela- 
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atrorum numerum ostendit, duplamque adeo quantitatem virium 
impendit , non quadruplam ut Tu voluisti. Et considerandum est, 
quod si materia gravitatem efficiens, ut quiescens spectaretur, ejus- 
que resistentiae, hoc est, decrementa velocitatum in corporibus sur- 
sum projectis ponerentur iu ratione seu simplici, seu verius du- 
plicata harum velocitatum, nunquam accidere posset, ut corpus 
dupla cum celeritate moveri incipiens, seu duplo seu aequali tem- 
pore quadruplum spatium conficeret; quod tamen experientia con- 
firmat, Tuque pro principio assumpsisti. Quorum omnium verita- 
tem puto Te agniturum, si vel leviter ad haec attendere graviora 
T.b. negotia permiserint. Utinam vero totus noster esses, nec tam 
diversis studiis distrahereris! singulis imo pluribus Te parem esse 
scimus et sentimus, at omnibus non potest fieri quin obruaris, nec 
Tu dees ulli rei, sed tempus deest Tibi. Tametsi fortassis ego, 
qui sum tardiusculus, comprehendere nequeam, quid natura valeat 
in homine extraordinario, qualem Te universus orbis literalus meri- 
tissime suspicit. Et sane aliquando cum fratre miratus fui, quod 
responsum a Te ad suas acceperit, et diffusissimum simul et sub- 
tilium speculationum refertissimum, cui parando, habita ratione 
temporis, quo id acceperat, vix yv X ^€ Q ov Tibi suppetiisse aesti- 
maveramus. Sed et aliud est et praecipuum, cur vellem Tibi tem- 
perares; metuo Tuae valetudini, quam conservari omnium interest; 
hanc igitur, Vir Eximie, supra omnia cura, et vale, meque ceu facis 
ama elc. 

P. S. 

Meminit Nob. Dn. Tscbirnh. in 2.« editione Medicinae Mentis, 
p. 186. machinae cujusdam Arithmeticae, cujus Te inventorem prae- 
dicat. Valdopere me obstringes, si qua in re illa consistat, mihi 
patefeceris. 

fieilage. 

I. Numerum quemcunque surdum seu irrationa- 
lem /n vel /*cn*) etc. per infinitam seriem rationa- 
lium exprimere. 

Convertatur numerus n in fractionem hujus formae-^-. 

Haec fractio (ut et ejus □ Cubus, Biquadr. etc.) convertatur 
divisionem art ificiosam in series, hoc pacto: Harum serierum per- 

*) <L b. ya. 

3 * 
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pendicularium primi termini sunt unitates, secundi numeri natura- 
les, tertii trigonales etc. 


Eipon. 

potest. 


0 

1 

1 

H 

2 

2* 

S 

3i 

4 


Poleslttes. 


l = l+ 0 + 0+ 0 + 0 + 0 etc. 

b 1 . 3 b b . 1.3.5b* . 1.3.5.7b 4 


\f a b “ 


— 1 + iTT, +7 


+r 


2a ' 2.4aa 2.4 6a s 2.4.6.8a 4 


etc. 


a . b bb b 1 b' b 1 

— - = 1 -f- — | -+• _ -i — r -f - —r etc. 

a — b a a a a* a* a s 

3b 3.5bb . 3.5.7b* 


■V^ = l+H + 

= 1 + 


aa 

□ a— b 
a* 


2a 1 2.4aa 
2b ( 3bb 
a aa 


+ 


2.4.6 a 


r + •• 


4b* 5b 4 , 6b s 

— — + r + — r- etc. 
a* a 4 a 5 


C.a- 


3b 6bb lOb* 15b 4 
b = 1 + + + 


t 

21 b* 


etc. 


a 4 4b lObb , 20b» , 35b 4 , 56b* 

r7=c = 1 + t + + — + — + — 


hinc ad inveniendas potestates intermedias, seu radices (quarum ei- 
ponentes sunt intermedii inter exponentes integros) numeri termino- 
rum figurati sunt interpolandi, juxta doctrinam Wallisii prop. 172 seqq. 
Arithm. lntiuitor. unde habetur 

, b 1 . 3 b b 1.3.5b* , 1.3.5.7b 4 4 

= 1 + ^+<nnrr+ o i elc - 


/ n 


/;=s- 

et V c - n seu C 


2a'2.4aa 2.4.6a 3 r 2.4.6.8a 4 


a b 1 .4bb 

I^b “ + fa + 3 . 6 a a 


1 .4. 7b* 

3. 6. 9 a* 

g ^ 'V elc ' et v^ n * seu ( cujus postestatis ex- 

, 3b 3.5bb 3 .5.7 b 1 3.5.7.9b 4 

ponens est 14 ) = 1 + 2 ~ + 2 ^ + 2TO“^ + 2.4.6.8a 4 C ' 

et sic consequenter. 

II. Invenire rationem y ad x applicatae ad abscis- 
sam in curvatura laminae, cujus aequatio differen- 
xx dx 

tialis est dy = 

x* 

Convertantur potestates quantitatis - in series (ut fac- 

tum proposit. praeced.) hoc pacto : 
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Sj. 

0 

1 

1 

4 

2 


Poteal. 

1 = 14-0 + 0 + 0 + 0 
xx _xx^lx 6 ^1.3x 10 
4 — x 4 a a"*" 2 a 6 "^ 2. 4 a 10 

4 t 4 ,8 TiX 


1.3.5x‘ 4 1.3.5.7x‘» 

+ ^ : ~. elc. 


2.4.6a'4 2.4.6.8a‘* 


(20 

1*0" 


ctc. 


□ a 


4—i 4 


— rr + 


2x‘> 3x‘« 4 x ,# . 5x 14 


,16 


+ 


a 10 




etc. 


r 1 2 


x ix 3x i« 6x 10 . 10x* 4 . 15x** 


C.a 4 - 


«tx + 


.i* 


+ - 


20 


a 24 


+ 


,2* 


etc. 


hae series interpolentur inter 0 et I"™ potestatem, ut habeatur 
potestas dimidia 


xx 


xx lx« . 1.3x‘° 1 .3.5x 14 1.3.5.7X*» 

^T - aa + 2a 4 + 2.4a‘« + 2.4.6a* 4 + 2.4.6.Ba‘» C ’ 


quare dv = 


xxdx 


^a 4 — x 


xxdx l.x*dx 1.3x ,0 dx 

IT + TI.- + -T4inr' l «- ««"■">- 

l.x’ 1 .8x" . I.3.5x'» 


,u« integralia y = + f-j^T + | lin2 4a ,. ■* 


1 


etc. ; hinc si x = a et utraque = 1 , erit y = ^ ^ 


15in2.4.6a 14 
1 . 1.3 


+ .7 


2.4inll 

1 S d 1 3 5 T 

2.4. 6 in l 5 + iiXOi i iTO elC ' ; 8k Spatium ’ CU j US rectificatione 

*• lx T 1.3x“ 


construitur curva elastica, est ay = 


3ina + 7in2a* 1 llin2.4a* 


1.3.5x‘» 


etc. 


’ 15in2.4.6a‘* 

Haud absimiliter invenitur ratio s ad x, ipsius curvae ad ab- 
scissam, per seriem: 
aadx 


d s = 


, , x 4 dx , 1 . 3x* dx , 1 .3 . 5x‘* dx 

dx + n . H „ h 


2 a 4 


2.4a* 


2.4.6a'* 


4 — a 4 

, 1.3.5.7x“dx . „ x* 1.3x» 

+ 84.6.8«“ eU: - **** ’ =‘ + 21^5? + alii»? 


+ 

+ 


1.3.5x” 
2.4.6inl3'* 

1.3 1.3.5 


2.4in9 2.4.6inl3 


etc. et posito x = a — 1 reperitur s = 1 + 

j, ^4i) V< 

1 ,.~t ii 


4- 1351 etc 

+ 174 6.8 ini 7 etC ‘ 
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III. Theorema Cat-Optricura. Diametro (fig. 6) BM = 
4 B F (quae radius est circuli curvam B C G iu B osculantis) descri- 
batur circulus ABCM, et radiet punctum A in puncta curvae cu- 
jusvisBCG in distantia B, C, per radios AB, AC; dico, si punctum 
A fuerit in peripheria circuli BCM, radios reflexos BI, CU fore 
parallelos: si extra circulum, convergentes: si intra, divergentes. 
Et reciproce, si radii incidentes contigui IB, IiC sint paralleli, coi- 
bunt ipsorum reflexi BA, CA in puncto aliquo circuli BCM etc. 

Demonstrat. Productae sint particulae curvae iu tangentes 
DBCL, ECG, eritque LBI = DBA = BAC + BCA = BMC 
(2BFC) + BCA = 2 ECD + BCA-ECD + E€A = LCG + GCH 
= LCH. Ergo BI parallela CII. Quod si autem sit intra circu- 
lum, erit DBa c~ DBA = LBI, quare divaricabitur a CH. Sina 
sit extra circulum, erit Dii# J DBA = LBI, quare coibit cum 
CH. Q. E. D. 

Cor oli. Hinc possunt inveniri puncta Causticae: Nam quia 
B F = 2 B M , et ang. BAM rectus, hinc ex F ceutro circuli os- 
culaloris tantum perpendicularis F I vel F P demittenda in radium 
incidentem BI, vel reflexum BP, determinabitque dimidia BI vel 
B P punctum A in Caustica : puta si radii incidentes B I , C II fuerint 
paralleli. 

Quod si punctum A (fig. 7) radiet ex finita distantia, et ra- 
diorum reflexi convergant, erit BAC + BHC = 2BFC. Deinonstr. 
BAC + BHC = DBA (EBH) — DCA -f BHC = LBII — EGA 
+ ECD + BIIC = LBH — GC1I + LCG + BHC=LCH — BHC 
— GCH + LCG + BHC = LCH — GCH + LCG= LCG+LCG 
=■2 LCG =* 2BFC. Q. e. d. Ilinc inveniri potest relatio puncti 
H ad punctum F ita: Quia BAC = BMC, et BHC = BPC, erit 
BMC + BPC = 2 B F C ; sed BMC. BPC :: CP. CM (in infinite 
CP v BPC 

parvis) hoc est, BMC = — 9^— ^etBFC. BPC :: CP. CF, hoc 

CM 


est, BFC = , quare BMC + BPC ( = 

u CMxBPC\ 2CPXBPC . _ CP+CM 

+ — ' M ■" ) = CF ’ h0C e8t CM 


C P X BPC 
CM 
_2CP 
~ CF 1 


hoc 


est CP 


CM X CF 
2CM— CF 


et quia CP . CH :: CM . CA, erit CH = 


CA X CF 
2CM— CF' 


Constr. Ex puncto radiante A ducatur ad CF 
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m 

C A X CF 

ipsa AM normalis radio luminis AC, et fiat CH — rrs 

« L M — tl 1 

eritque H in caustica. 

IV. Quadratura Cur vae y 4 — 6aayy + 4xxyy-|-a 4 =0, 
quae eadem est cum illa quam Cei. Dn. Leibnitius D.D. 
T. proposuit 1687 p. 525 (Act. Erudit.). 

Analys. y 4 = 6aayy — 4xxyy — a 4 , 

yy = 3aa — 2xx — — 12aaxx + 4x 4 

y =>/3aa — 2xx — V® 3 * — 12aaxx + 4 x 4 = 
V‘2aa — xx — V aa — unde ydx = dx ^2aa — xx — dx^aa-xx. 

Construe. Curvae. Super latere et Diagonio quadrati AQ 
(fig. 8) ceu radiis describantur duo quadrantes AKPH et ALQ1, 
et ducantur M N , OP parallelae ipsi QH iisque liant aequales I)S, 
GT eruntque puncta S, T ad curvam quaesitam RSTV. 

Demonstr. AH = a, AG = x, GT = y, erit AJ = V^aa, 
PG = V aa — xx, OG = ^2aa — xx, proinde y = GT *= OP 
= OG — PG = ^2aa — xx — -^aa — xx. Unde ARVH = spatio 
LOQHPK, sed hoc quadrabilc, aequale nempe AQKH, quando- 
quidem si ab utroque subtrahatur trilincum commune KQIIPK, 
relinquitur seroisegmentum LOQKI, et segmentum KP11K, quae 
aequalia sunt, cum illius duplum huic simile sit, ejusque duplum 
ob circulum circuli duplum. Sed praeter hoc spatium integrum 
LOQHPK seu AHVTR infinita alia duabus applicatis intermediis 
intercepta (qualia MOPN seu DGTS) quadrari possunt, dummodo 
arcus M 0 similis sit setnissi arens N P , tum enim ob circulum cir- 
culi duplum, segmentum quoque segmenti duplum erit, ac proinde 
semisegmentum MOW ce integro segmento N P, additoque com- 
muni quadrilin eo XOPN, erit MOW + XOPN (= NOX 4- AMXW 
+ XOPN) = A MXW + MOPN «trapezio XOPN, ergo MOPN 
(=DGTS) = Trapezio XOPN — AMXW. 

Porro ductae sint AN, AN, AO, AP; et NB ipsi AM, PE 
ipsi AO parallelae, et ang. BNC fiat ipsi ANB seu NAM, ut et 
EPF ipsi APE seu PAO aequalis: quo facto, si ang. CND et 
FPG sint aequales, erit duplum arcus MO simile arcui NP. 

Demonstr. NAM + AMN = AND « ANC + CND = 
2ANB(2NAM)+CND, ergo AMN=NAM+CND, et AMN— NAM 
= CND. 
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Eodem ratiocinio colligitur ang. FPG (CND)= AOP — [P AO, 
unde A M IV — NAM = AOP — PAO = AYD — PAO = AMN 
■f OAM — P AO, 'quare OAM = PAO— NAM, et OAM + NAM 
(= 0 A N + 2 N A M) = P A 0, adeoque 20AN + 2NAM(=20AM) 
=sPAO + OAN = PAN. Q. E. D. 


Jam sit anguli CND vel FPG sinus s, sinus compl. t sumto 
A II = a pro radio : 


OG . AC,:: 

PG 

EG| 

i.»::(PG.GF) : 

: V»* — u .-xl*a—ix 



/ M — XX 


1 t 

V2a«— m. x : : V» 

a — xi. x y 

/ 2»a— n 

t . • (PG.PF) :: 

\aa — xx . aa — xx 

EF=EG— GF=i|y 

/ a » — xi 

* , 

AE = AG — EG = 

/ 2«» — n 

2aa — u 

|V aa — n 

V *— ** 

AE 

. EF 

;; 

AP 

. PF 


X-X y/ 

unde habetur s + x y2 a a — x x — x^a a — x x = t x , quadratisque 
membris , positoque a a pro s s -J- 1 1 , et facta divisione per s-f-x, 
oritur aas + a a x — x * = x^2a 4 — 3aaxx -f- i 4 . unde porro 
x 4 — 2 5 x * — aaxx-f-2 aa 8x+aass = 0: g uare g j p jat curva 
AZaH hujus naturae, ut si A G = x, et Go«=s, sit x 4 — 25x* 
— a axx-j- 2aasx 4- aas s = 0, ac deinde ducatur quaevis Zo 
parallela ipsi AH, sic ut DZ = Ga = s, erit spatium DGTS qua- 
drabde, nempe = trapezio XOPN — AMXVV. Nota, sumpta A/S 
2~ 1/21 

-, erit (iy aW — =— A/J, maxima applicatarum. 

V. Solutio Problematis de Minimo Crepusculo. 

Sit (fig. 9) B L Z horizon, MER ejus parallelus 18 gradibus 
infra illum depressus, PDM aequator; ZE, QR ejus paralleli ver- 
sus polum Australem W ; W Q, W Z, et W R , VV E circuli declina- 
tionum.; ZP vel EV arcus declinationis paralleli ZE: Jam si sol de- 
scribens parallelum Z E eOiciat crepusculum minimum, erit mora so- 
lis in Z E brevissima, hoc est, brevior mora in D M vel C A, adeoque 
differentia morae solis in parallelis contiguis ZE, QR nulla, cumque 
et morae in ZS et TR differentia nulla sit, eodem quoque tempus- 
culo SE et QT pertransibuntur, ac propterea ipsi arculi SE, QT 
erunt ut celeritates, quibus percurruntur, hoc est, ut radii paralle- 



aa — xx 
2aa — xx 


/ aa - 

2alT 


a — xx 


t s ; a . 

:V aa — xx :: a.- v aa — xx, 

x t’ t 1 
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lorum Z E, Q R, hoc esi, propter inlinile parvam distantiam paralle- 
lorum, dicti arculi erunt aequales, et quia SR, (ZT quoque sunt 
aequales, et anguli ESR, ZTQ recti, erunt et ang. SER, TQZ 
= GQC = HZC aequales, et proinde (ob YES, I' Z1I rectos) ipsi 
GEV, DZP quoque aequales (posito EGR esse quadrantem circuli 
maximi, tangentem parallelum Horizontis MEA in E) quare cum et 
GVE, DI* Z sint recti, et arcus VE, PZ aequales, erunt et arcus 
EG, DZ et anguli EGV, ZDI' seu UDG aequales; unde cum 
in ABDG, sin. ang. UDG sit ad sin. ang. U G D = sin. ang. YGE 
= sin. ang. UDG, ut sinus arcus UG ad sin. arcus BD, erunt hi 
duo arcus aequales semicirculo, et ducto arcu EL ad utrumque 
normali, unius defectus infra quadrantem GE, aequalis alterius ex- 
cessui supra quadrantem L D ; quocirca cum et anguli A L F D sin- 
guli sint aequales singulis AFEG, erit etLF = FE = |LE = 9gr. 
et quia, ut ostensum, LD=GE = DZ, hinc in trinangulis DPZ. 
DLF sic operaberis: 

*in, tot. — r tin. tol. . TaDg.compt.ing. L D F : : Tang. L F 

Tang. I. K9° =1 

sin. ang. LDF =b sin. tot. . 
sin.compl. —c 

Tang. compl. =d c=(quiad.r 

quare ut sin. tot. ad tang. 9 grad. sic sin. compl. ang. horiz. et aequa- 
toris (hoc est, sinus elevationis Poli) ad sinum declinationis solis 
australis quaesitae, tempore minimi crepusculi. Per Logarithmos 
ita: a l,og. sin. elev. Poli subtrahatur 0. 8002^75, residuum erit 
Logarith. sin. declinationis quaesitae. 

VI. InvenireRelationem i uterE volutas etDiacausticas. 

A punctum radians (fig. 10), BCG curva quaecunque, BC ejus 
portio infinite parva, BF, GF curvae perpendiculares, F punctum 
evolutae, AB, AC radii incidentes protracti in R et S; BH, CH 
ipsorum refracti coeuntes in puncto diacausticae H. Dico, 

BAC + BHC = HBR — HCS. 

Nam BAC + BHC = DBA ( LBR) — DCA + BHC = LBR 
ECA — ECD + BHC = LBR — GCS — LCG+BHC = LBH 
+ HBR — GCH — HCG — LCS + BHC = LCH — BHC + HBR 
GCH — HCS — LCG + BHC = LCH + HBR — GCII — HCS 
LCG = HBR + LCG — HCS — LCG = HBR — HCS. Q.E.D. 


sin. tol. . Tang. compl. ang. LDF 
r d 

sin. D Z 

■d 


sin. LD(DZ) 

ad 


: sio. PDZ(LDF). sin.PZ 
abd 


ac 

c.b) 


ang- 
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Brerius: Ductae intelligantur Bs, Bh parallelae ipsis CS, CII, 
eritque B AC + BHC=RBs+hBH=*HBR — hBs = HBR — HCS. 
Q. E. D. 

Reducto ad puram Geometriam I*roldemate , in Analysi per- 
gere non erit difficile, quam brevitatis gratia omitto. 

VII. Regula pro Constructionibus Mechanicarum per 
Rectificalionem Linearum Algebraicarum. 
Ponatur indeterminata x, et coordinatarum lineae Algebraicae, 
una V b x™ + cx T , altera V +bx m +cx r , existente r C" m, sequitur 
Analysis Elementi curvae Algebraicae: 

bin . x" , “ l +cr .x r ~ 1 dx +bm.i'*' 1 Tcr.x' > * l di 

hiem. Loordiu. . , — , — 1 1 - • nu. 

2vbx n, + cx r 2y ^l)X m -pcx r j 

Quadrata Elem. Coordin. 

bbmm.x , " l ~ t + 2 1icmr.x B1+r ~ t + ccrr.i Ir-I dx* 
4b.x m -f 4c.x r 

bbmm.x I ” , ~* — 2bcmr.x" , + , ' -, -f-ccrr.x ,r "" , dx^ 
_+4b.x m + 4c.x r 

reducta ad idem nomen et addita faciunt 

pro 1. form. +b*nim .x Sm— 1 + bcc rr . x m+lr— 1 — 2bccmr.x’ #+!t “* 

. , + c 5 r r . x Sr— 5 +bbcinm . x r+Jm ~* — 2bbcmr . x r+,m— 1 1 

pro 2. form. ±2bbI=T2Tc^ 

factaque divisione per x lm , et extracta radice, habetur elementum 
Curvae 

dxV+b*mm.x m ~*+bccrr — 2bccmr .x 5r_m— *s=/ 




dxV+ r.* rr . x Sr ^ 5m_! +bbcnini — 2bbcmr . x r * 

V + 2bb-f-2cr .x ir - Jm 
+bm.x , '*"“ , dx/’b 
+ cr. x —,, * ,— 'dx^* c 
727 ±bbTcc.:x*" 

factaque divisione per + b m v r b erit + x'‘>’"~’ 

+ cr/ , c -px-VT-i 

/2 / + bb+ c c . x ,m 

alicujus, cujus ordinatae sunt 

iV."./’2.Vl+x m 

m primo casu, una — , altera 


elementum Curvae 


m 


m 


in secundo casu, una 


i r .'/'2.Vl +x*“ f 


altera 


x r ./'2.V— l+t~ r 


Digitized by Google 



% 


quae gi nominentur y et z, habebitur 

pro 1. casu yy+zz = ^-?— el YY — zr = ^f^’’ a d e °q ue yy + zz 


2Vyy — z 


zz 


m 


Pr° 2. casu yy+zz = — et yy — zz = ^ — , adeoque vy + zz 
rr mm 

_ 2^yy — zz 
r 

Hinc R egula: Si Fractio difTereutialis talis sit, vel ad talem 
reduci possit, ut numerator sit rationalis, denominator radix qua- 
drata differentiae quantitatis cognitae ,et potestatis indeterminatae 
x , cujus index quadruplus sit indicis ejusdem , unitate aucti in 
muneratore, erit ejus integrale, portio Curvae Algebraicae. 

ExempL 

i aadx . 

* i* ’ < ^ U,a = 2m, erit m— 2, et yy + zz 


= a Vyy — *z = xx. 


aadx 


7 ,- . . quia 4 = 0 + 1,4 = — 2r, eritr=— 2, etyy + zz 

Vx*— a* 


= a^yy — zz = 


4i 


xx 


Ix^a d *\/T 

X— x* Vaa — xx 

=2m, adeoque m = l, erit y y+zz = 2a^y y- — zz— 4ax. 


- adx/' a ad 

3 - ~r~ - r , quia — 
yaax — x* V aa 


VIII. Constructio Elasticae, cujus aequatio dy = 


xxdx 




/a’— x 


Quia / - ~ dl .- est portio curvae Lemniscatae , ut osten- 
J ya* x* 

sum, videatur mini — -_ X ^ integrari possit hoc modo: 

Va* — x 4 

aa + xxdx /aa + xx, /aa — xi + 2xx. 

— r. =i/ dx =»/ dx, cuius qua- 

Va 4 — x 4 V aa — ix y aa— xx J 

j . ... aa — xx . 2xxdx , 

dratum resolvitur m partes — dx 4 = dx», et 


aa — xx 


aa — x x 


Digpttzed b> 


quarum radices d x et — ^ , et harum integralia x et 

yaa — xx 

V‘2 a a — 2 xx coordinatac Ellipsis, cujus 2 a axis minor et major 

„ rn „ / xxdx /aadx + xxdx / aadx 

2 a/ 2. Ergo cum / ■ == / — , / -==• 

./Va 4 -x« y Va’-x 4 J V a«-x« 
erit applicata Elasticae aequalis excessui, quo portio Ellipticae 
superat portionem Lemniscatae. 


VI. 

Lcibniz an Jac. Bcrnoulli. 

Gaudeo Te optima nunc valetudine frui, quod bonum ut sit 
diuturnum precor. Mea quoque sese paulo melius habet, non ta- 
men satis iirmata videtur. Gratissimum erit beneficio Tuo videre 
quae Dn. Hollanderus dedit, interiin credo consensum inter obli- 
quitatem Eclipticae et Circuli mensuram fuisse repertum non ex 
causis, sed ex collatione numerorum. Cum Dn. Ottius valeat in- 
genio et matheseos scientia, vellem daret nobis meditata sua et ob- 
servata etiam dioptrica, idque optarem ipsi data occasione etiam 
meo nomine cum salutatione insinuari , cum olim aliqua fuerit inter 
nos notitia, et semper ipsum feci plurimi. Verissimum est super- 
ficiem sphaericam posse puncti radios omnes colligere in punctum. 
Nam ovalis quaedam Cartesii dioptrica certo casu in circulum abit, 
quod etiam Hugenius apud Srhotenium notavit. Domino Cluverio 
meo judicio optime respondisti. Mirum est virum caetera egregium 
haerere in istis proportionibus non nisi per infinite parva variatis, 
quae nulla constructione aliter quam hactenus exhiberi possunt. 

Excerpta ex Adversariis Tuis mihi imprimis grata erunt, quibus 
utar prout jubebis. Ipse enim optime noris, quorum analysin 
prostare publice velis, certe pleraque Tua videntur hoc mereri. 

Mea methodus lentandi summas videtur adhuc habere aliquid 
in recessu, nam ut taceam posse esse alias series praeter harmo- 
nicam , in quibus praestet majora compendia , videtur ne hic qui- 

99 

dem prorsus esse contemnenda, nam etsi sit fractio cujus po- 
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tentiae tarde decrescunt, possumus tamen alios numeros commi- 
nisci, ubi statini ab initio non ascenditur ultra vel ^ vel i 

2 3 4 

prout commodum videtur, ut adeo non sit opus ad altiores poten- 
tias ascendere, quod si paucis potentiis inulti termini comprehen- 
duntur, utique utilitas inest. Ut si adhibeamus jqq— jq Rl joflXjjo' 

: . * etc. summabuntur termini ab ad 
100+49 oO 150 

Qnn ! , .- n summabuntur termini a ad r|-, vel 
300+ loO laO 450 


et 


100 — 49 

inde adhibito 


si P lacet 50T25 ‘ ,al lermi,,0S a k ad 75 ’ el 100T25 dat le, “ 

minos a^adl;et dal lermill0S a 1^5 ad 

200 + 25 dal lermin ° 8 3 1T5 ad 2^5’ 


Machina mea Arithmetica, de qua occasione mentionis a On. 
Tschimhausio factae quaeris, iis sane qui viderunt mirabile quid- 
dam praestare visa est. Primum tentamentum in tribus tantum 
notis Societatibus Anglicae et Gallicae ostendi, ante annos plus 
quam viginti, et Dominus Matthion mentionem ejus fecit in edita 
tunc quadam tabula Hexapodaria (du Toisage); sed aliis distractus 
et inventione contentus pene oblivioni tradideram. Tandem pul- 
satus Ilugenii , Arnaldi et aliorum qui viderant hortationibus et 
pene conviciis, horologiarium non sine sumtibiis in id unum ac- 
cessivi. Ita prima Machina magna absoluta est, quam adhuc 
sub incude positam Dominus de Tschirnhaus ante biennium hac 
transiens vidit, experimentaque sumla sunt coram ipso, in ea 
parte, quae erat perfecta. Maximus multiplicator pro praesentis 
Machinae magnitudine potest esse octo notarum, maximus pro- 
ductus notarum duodecim; imo sedecim si velis, nam pro quatuor 
adhuc adjiciendis locus vacuus est relictus. Omnia fieri possunt a 
puello omnis calculi experte, sine ullis additionibus auxiliaribus, 
el sola rotae circumactione perfecte prodit productus. Parvusque 
an magnus sit multiplicator nihil iulerest ad tempus et facilitatem. 
Idem de divisione , ubi nec opus tenlarc circa quotientes. Secun- 
dum exemplar (vel exemplum potius) mox absolvetur, et spero di- 
cere posse cum Ovidio: jamque opus exegi. 


«6 


In Dynamicis ignosce »i dicam, mentem Te meam longe aliter 
accepisse quam fuerat scribenti, tametsi putes te nunc primum 
eam recte assecutum. Exemplum Elastrorum per spatium dispo- 
sitorum tantum |>roposui , ut seutpntiam explicarem de aestimatione 
virium, non vero quod putarem Elastris hujusmodi renitentibus 
oriri amissionem virium gravis ascendentis. Verba tua fere hinc 
redeunt: me velle quantitatem virium aestimandam 
esse ex quantitate effectus, exempli causa, ex numero 
elastrorum quorum tensione absumuntur vires, ad- 
disque Te non repugnare; subjicis deinde: me supponere 
corpus (grave) dupla cum celeritate sursum nitens 
quadruplam emetiri altitudinem priusquam lota 
absumatur; et hoc quoque esse verissimum, sed 
cum existimem propter e a quadruplum intendi 
elastrorum numerum (a gravi assurgente) hoc vero 
Te mihi concedere non posse. Ego vero Iiog neque dixi, 
quod sciam, neque sentio; et proinde quae contra disseris, mihi 
non adversantur. Sane in materia gravifica (quemadmodum ap- 
pellare soleo fluidum illud insensibile quod motu suo est causa 
gravitatis) non Elastnim considero ad usum praesentem, sed sim- 
plicem impulsum et velut flatum qualis est venti , celeritate sane 
incomparabiliter majore, quam quae est gravis; quae res facit et 
facere debet, ut quovis momento aequatis gradus velocitatis gravi 
imprimatur vel adimatur, adeoque celeritates crescere vel decrescere 
ut tempora; sed tantum abest hinc sequi etiam vires crescere vel 
decrescere proportione temporum , ut potius vel huic oppositum 
concludatur; et in hoc ipsum produxi Elastra per spatium hori- 
zontale disposita, quippe in quibus manifestus est processus et 
causa detrimenti virium aequabilis, ut nimirum velut ad oculum 
appareret discrimen inter decrementum aequabile virium, et decre- 
mentum aequabile celeritatis. Nam cum corpus in plano horizon- 
tis Elastra aequalia successive aequaliter intendit, utique ut con- 
cedis et per se manifestum est, ad quemvis occursum amittit 
aequalem gradum potentiae. Sed non amittit aequalem fgradum ve- 
locitatis, ut demonstratu non difficile est, et ipse attendens mox 
animadvertes: aliud ergo est in corpore eodem decrementum vi- 
rium, aliud vero et minime priori proportionale decrementum ce- 
leritatis, quod demonstrandum mihi proposueram: Atque hoc a 

Te desideraveram examinari , et nunc quoque desidero, postquam 
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nescio quomodo per conjecturam mihi tribuens quae non statuo, 
aliorsum ivisti quod Galli vocant „prendre le change", quemadmo- 
dum et priore Epistola milii tribueras tanquam nqojcnv ipevdog, 
quod spatii longitudini aliquid darem cujus tamen efficacia nulla 
est. Ego vero vel adeo, ut videres me respicere id quod fit ... 
spatio , exemplum elastrorum attuleram. Et si ita errarem ut cre- 
dideras, nimis crasse errarem. 

Gratias ago quod Dni. Marchionis Hospilalii consilium edendi 
tractatum de Calculo difierentiali signiiicas. Ipse pro sua humani- 
tate de eo ad me scripsit quaesivitque an ego potius aliquid edere 
de eo malim prior, neque enim sese praevenire velle invitum. 
Respondi mea quae animo designaverim, nondum parata satis esse 
et me hortari potius ut pergat de republica bene mereri. Interea 
tamen operam dabo , ut et meam Infiniti Scientiam nonnihil ela- 
borem posthinc, cum habeam quasdam meditationes philosophicas 
quae mihi vitentur certitudine et usu mathematicis non inferiores; 
cogitabo et de illis ordinandis, ne intercident; quemadmodum et 
Elementa quaedam perpetui juris olim a me concepta, ut de aliis 
taceam. Sed Historica et Politica me nimis morantur, dum aulis 
satisfaciendum est. Conabor tamen paulalim eximere me ab his 
laboribus minus fortasse proluturis , ut rem potius generis humani, 
quam certae regionis geramus, quorsum a Te sane jam praedar?, 
praestita sunt, et fieri porro possunt. 


VII. 

Lcibniz an Jac. Bernonilf. 

Juin 1696. 

Meas acceperis quibus Tuis alteris utcunque respondi. Quae 
Dn. Hollanderus in publicum dedit, et literae Tuae ex nuudinis 
Franeofurtensibus mihi mittenda significabant, Analysesque etiam 
Tuas nondum accepi. Interea redditae sunt milii literae a Domino 
Cluverio, cum adjunctis Tibi inscriptis qua» hic vides, eaqtie re» 
impulit ut scriberem denuo, ne Tua apud me moram traherent. 

Dominus Nieuwentiit Replicationem minatur, quae velim magi» 
nova afferat. Domini Cluverii meditationes prolUndiora pariter et 


Digitized by Google 


H 


46 

solidiora promittunt. Intrrim non video cur vir egregius iis uti 
vel abuti velit ad bene constituta evertenda. Respondebo , me in- 
terrogare utrum quadraturae parabolae constructionem accuratiorem 
Archimedea dare possit; imo au non faleri cogatur ne possibilem 
quidem esse accuratiorem. 

Je nentends pas bien ce qu'il «lit dansj vostre lettre des series 
approprices aux Planetes. 

J’avois monstre dans ma response a Mons. Nieuwentiit , qu’il 
estoit tombe dans une Equation identique ou chimerique. Mons. 
Cluver .... 


VIII. 

Jae. BernouIIi an Leibniz. 

Diu nimis ad Tuas patior desiderari responsum ob varia, quae 
moram mihi injicere. Profectus fui nupera aestate ad acidulas, 
sed minus prospero eventu; mox enim aeger inde reversus magno 
decubui temporis intervallo, priusquam iterum utcunque convalui. 
Responderam tamen antea ad lias , quibus de Libro Hollanderi per- 
quisivisti, quampiam responsum socordia hominis, cui miseram, 
Herbornae tum degentis interiisse suspicer, tum quod ipsum ct 
alia male curasse novi, tum quod Tu nullam ejus mentionem fe- 
cisti. Bene interim est, quod non pariter liber ipse perierit, de 
quo quid sentias, aveo scire. — Non dubito etiam, Te accepisse 
Librum D. Marchionis , quem Tibi per me postremis nundinis sub- 
misit ; miror autem , nondum ad Acta relatum ; nam Dnum. Menkc • 
nium suum exemplum recepisse confido. Conscripsi nuper data 
occasione tertiam Disputationem de seriebus infinitis, quam proxi- 
mis nundinis Tibi transmittam , ubi serierum inventum ad Qua- 
draturas et Rectificationes applicare coepi, continuaturus cum tem- 
pore materiam, si Deus vitam concesserit. Istis intento tertiae 
tuae supervenere literae, quibus significasti Te problema frater- 
num*) solvisse, eoque salivam movisti, ut et ego lentarem. 


*) Es ist dies das berOhmte Problem der Bracbystochrone , von 
Joh. BernouIIi 1606 vorgelegt. An die Aufldsuog desselbea knupfle 


1 


Digitized by Google 


Quanquam autem cito superavi, ansam tamen inde captare volui, 
speculationem extendendi ad alia difficiliora in Actis proponenda, 
quibus ita pertinaciter inhaerebam, ut omnis commercii literarii hu- 
cusque fuerim oblitus. Nunc solutio Problematis has ipsas Lipsiam 
comitatur, non tamen prius edenda, quam Vos vestras etiam solu- 
tiones ad Acta communicaveritis. Kogo itaque, Amplissime Vir, 
ut Tuam quoque Cycloidem mature ad praelum pares. Quod si 
placeat insuper curare, ut quae vicissim in Actis propositurus sum, 
in Gallia quoque et Italia innotescant, beneficio me obstringes. 

Methodo approximandi summis Progressionis Harmonicae ali- 
quam, fateor, medelam attulisti ; sed tamen perfectius aliquid optas- 
sem; et omnino existimavi, cum primum de bis in Actis 1682 le- 
gissem, Te compendium innuere, quo summa praecise haberi pos- 
sit. Et l quidem ad praxiu geometriae transcendentis nihil foret 
conducibilius. Approximationes saltem expeditae plane videntur 
necessariae in his seriebus, quae tarde decrescunt, quales sunt 
harmonicae, et illae quas dedi pro Elastica; quanquam in aliis, 
quae per se satis appropinquant, insuper haberi possunt, cujus- 
modi illa tua est, quae longitudinem sinus recti respectu dati arcus 
exprimit, quippe quae quinque primis terminis, subinde et quatuor 
tribusve tantundem appropinquat, quantum ordinariae sinuum ta- 
bulae solent: unde laborem vel condendi vel examinandi has tabu- 
las mirifice contrahere posse autumo, praesertim si Machina in- 
super Tua Arithmetica adjungeretur, de cujus structura plenius 
edoceri cuperem, ut si mediocri pretio liceret, similem mihi com- 
parare possem. Vidi annis abhinc tredeciui Scaphusii apud 
Spleissium praesente Ottio rudimentum talis Machinae, quam ille, 
si bene memini, pro sua venditabat; sed quia tum scientiam vix 
a limine salutaram, non attentius inspexi. In paucis notis ut res 
succedere possit, satis quidem rapio, sed cum plures sunt propo- 
sitae, non video, quomodo immensa romhinationum varietas sub 
una rota cogi queat. Quae praefatum Ottiuin concernunt, ex literis 
tuis exscripsi , eique per conterraneum insinuavi, sed nihil responsi 
tuli. Homo est qui sibi soli vivit, non publico natus. Pulsavi 


Jac, Bernoulli die scliwierigen Aufgaben Rber die isoperimelrischen 
Curveo, die besonders die Veraolassung zu dem berfichliglen Slreti e 
zwisclien beiden Brfldern wurde», 

III. « 
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ipsum super variis , sed frustra, Quod uvalis quaedam (Tartesii 
certo casu in circulum abeat, novi ct demonstravi in notis ad 
ipsum p. 442 , sed ignotum milii est , an non radii , duorum circu- 
lorum ope semper ex puncto dato in aliud datum punctum pos- 
sint colligi, adempte uum datis focis A et 11 (lig. 11) et crassitia 
situque lentis inter illos, determinari queant circuli CDC, CEC, 
qui lentem terminent, radiosque ex A egressos versus 11 ire cogant; 
hoc enim est, quod velle Otliuni existimo, et cujus quidem ego 
impossibilitatem nondum cerno. Succurrit hic proprietas quaedam 
vitri plano -plani, de qua non memini apud Scriptores Opticorum 
quicquam me legisse. Observavi nempe, quod si tale vitrum ad 
axem visionis valde obliquum statuatur, dextrum per illud incipiat 
apparere sinistrum, et virissim, supero tamen et infero situm 
suum naturalem relinentibus, cujus phenomeni rationem ex Opticis 
principiis frustra explicare olim conatus fui. Est vero etiam in 
Astronomicis, quod me turbat, dissensus videlicet inter modernos 
Astronomos in eo , quod nonnulli , velut Ncvvtonus , supponant, 
Planctam in orbita sua elliptica circa solem in uno focorum ejus 
constitutum areas, alii non minus celebres, quos inter Setlius 
Wardus, ejusdem nationis Vir, circa focum alterum angulos tempo- 
ribus proportionales describere, quae duae hypolheses sccuui in- 
vicem minime consistere possunt. Si quid habes quod huc faciat, 
quaeso mihi impertire. 

Vidisti nuper in Actis constructionem meam aequationis 
d y = y dx + x"d x, aut potius hac universalioris, quam et Tu re- 
perisse scribis: vellem porro ex Te scire, nuin et hanc lentaveris 
dy = yydx + x-dx. Ego in mille formas transmulavi, sed operam 
meam improbum Problema perpetuo lusit. Felicius successit (qua 
de judicium Tuum exspecto) constructio generalis harum, quae 
lileras indeterminatas separatas habent, ope Tractoriae et Loga- 
rithmicae, in eo a Tua diversa, quod Tua Tractoria est ipsa sla- 
tim curva quaesita, sed dilliculter delineabitis , mea vero punctis 
tantum quaesitae inveniendis inservit, at contra facilius describitur. 

In Dynamicis doleo multum, et tantum uou mihimet male cu- 
pio, quod tuam mentem nondum assequor. Velim Tibi persua- 
deas, neminem ad retractandum me paratiorem fore, si me in er- 
rore versari deprehenderem. Scribis, hunc a fratre meo juniore 
tuo monito tandem agnitum fuisse. At obsecro, Vir Excellentis- 
sime, num ille me est eioquentior, et ego ipso sum hebetior. 
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quod in materia osculorum Tu ipsum intellexeris, non me; ille 
vero nunc Te intelligat , non ego V Illinam vero particeps tierem 
omnium eorum, quae inter vos de his utrinque acta sunt; fortasse 
major inde milii lux affulgere posset. Fallor tamen, nisi omnis 
tandem controversia in logomacliiam desinit-, quandoquidem in con- 
clusionibus nobis per omnia conveniat, dum uterque statuimus, 
corpus dupla cum celeritate sursum tendens quadruplo altius eniti, 
quaestioque tantum est, num propterea vires sini dicendae quadru- 
plae necne. Unum hic ex Te peto, ut explices, qui juxta Te 
loquendum esset, si corpora onmi gravitate destituta forent (hanc 
enim conceifis corpori non essentialem esse, ac proinde licite ab 
illa posse abstrahi, quampiam subinde aliter statuere videris, dum 
corporis essentiam in conatu quodam ponis). Ilum enim corpora 
talia quacunque velocitate mota pergerent in inlinitum, nunquam- 
que redigerentur ad quietem, non possent quantitates virium horum 
corporum aliunde aestimari, quam ex spatiis eodem tempore per- 
cursis; unde non apparet, cur corpus dupla celeritate latum hoc 
casu quadruplam virium quantitatem possidere diceretur. Cum de 
conatu tuo loquor, illud adhuc dubii movere liceat, qui fiat scii. /i 

ut corpori statuas essentialem , cum corpus ad umnes plagas sese 
indifferenter habeat, conatus autem quaquaversum sese exerens 
implicet, nullusque possit concipi, nisi cum determinatione in cer- 
tam partem. Agnosco lubens , in corpore praeter extensionem 
aliud aliquid superesse, ad quod tamen fere caecutimus: puto 
enim hic, ut ubique cum ad prima rerum principia deventum est, 
prodere sese infinitatis characterem , qui eo me impulit , ut jam 
ante plures annos systema quoddam excogitaverim , per quod my- 
steria haec naturae, tum et Fidei, Trinitatis, Incarnationis, Unionis 
animae cum corpore elc. utcunque explicarem. Cum vero haec in 
sacra nimis involent, nolimque litem milii excitari cum Theologis, 
praestat de his penitus silere. 

Vale et favere perge etc. 

Dabam Basilene 27. Januarii 1697. 

P. S. Desiderat Doctor quidam Liadaviensis Catalogum omniuui 
coruiu , quae unquam publicasti , illectus Tractatu quodam sub per- 
sonato Furstencrii nomine a Te edito, quem non satis admi- 
rari) nec depraedicare polest. Magno , Vir Amplissime , beneficio 
hominem Tibi devincies , si voti compotem reddere velis. 
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I)ni. Nieuwentiit replicationem , quain scribis , non est; cur 
inultum metuamus; spero enim, ejus sententiam de explodendis 
elementorum elementis vel ex. fraterni Problematis solutionibus brevi 
publicandis solide et evidenter confutatum iri. Meditationes Dui. 
Cluverii, qua saltem eversionem principiorum nostrorum respiciunt, 
in fumum etiam abiisse judico, quod nihil horum , quae mense 
Junio publicare pollicitus est, hucusque in Actis comparuit. Sane 
qui de veritate sententiae suae sunt persuasi, non aenigmalice lo- 
quuntur. Conatus sum in bis inclusis*), quas curae tuae sigillo 
muniendas committo, absurdum ad quod ejus placita deducunt, 
evidentius exponere. Nescio an plus soliditatis insit promotioni 
Geometriae, quam Dn. de Tschirnhaus iterata vice promisit; post 
enim ostensam speciminum suorum tum insullicientiam tum falsi- 
talem judicio meo non debuisset antiqui promissi repetitione ac- 
quiescere, sed potius novis speciminibus inventa sua stabilire. 
Scire autem percupio, quid Tibi de istis videatur, qui Viri Tibi 
familiarioris principia procul dubio melius perspecta habes. 

Hac ipsa hora incidit mihi in manus ingens aliquod Programma 
typis excusum, quo frater jam tertium omnes totius orbis Geo- 
metras, et ut videtur me in specie, verbis jactantia et felle plenis, 
ad solutionem sui Problematis provocat. Agnosco infirmitatem 
meam, nec tam credo me solvisse, quam Deum per me, ut fastum 
ejus immodicum reprimeret. Doleo autem acerbe, ipsum usque 
adeo sui oblitum esse, ut non recordetur amplius, quo instru- 
mento divina gratia olini in se fuerit operata. 

Beilage. 

Jac. Bernoulli an Deilef Cliner. 

11 y a bien du temps, que je vous dois une reponse a votre 
deridere lettre. Ge n’est pas que les soins de mon menage m’ avent 
fait oublier mon devoir envers vous, comme vous croyes, qu’ils ont 
dti effocer de mon ame 1'idee de votre chere personite; car Ia 
connoissancc des homnies de votre merite fait trop d'impressiou 
par mon esprit, pour me permetire, d’en perdre jamais la me- 
moire. Je vous avoue que ceux qui sont maries , n’ont pas , a leur 


*) Siehe die folgen<le Beilage. 
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grand regret , tout le tcmps qu'il faut pour les meditations et pour 
rentretien de lenr commerce avec les savans ; et c’est aussi pour 
cela, que jVnvie bien des fois 1’hcnreux sort de vous autres, qui 
ne 1’etes pas. Toutes fois ce n'esl pas uiaintenaiit ce qui m’a cm- 
peclie le plus de vous ecrirc: la principale cause de mon silencc 
c'est que j’ay voulu attendre, que je puisse vous dire mon senti- 
ment sur vos inventions, dont vous aves promis de nous regaler 
au niois de Juin. dependant j’av attendu inutilemcnt , et il n’a 
rien paru de tel jusqu’icy dans les Actes. I)’ou vient , Monsieur, 
que vous ne degages pas votre parolc ? vous ctes - vous peutetre 
inarie, pour me servir du boninot de votre Anglois, que vous ne 
vous souvenes plus de ce que vous aves promis peudant vdtre 
celibat, en nous dnnnant cette Science de L'infini, que vous nous 
aves fait espercr depuis plus de 10 ans, et dont vous m’aves rei- 
tcre la promesse, il n'v en a qu’un. Je vous confesse, qu’apres 
tout ce que vous m’en aves ecrit, ce ne soni encore que mysteres 
pour mov. Je ne comprends que fort peu de chose dans vos 
nombres triquarres , quoy que je vous ave dit , que j"en trouve 
aisement une infinite: et pour vos quadraturos planetaires, 'pour 
les combinaisons de tout 1'univers renfermees dans un seul segment 
de cercles , je n’v vois rien du tout. Ainsi je n’en diray rien ; car 
je n’ay pas le temps de dechiffrer des enigmes et peutetre M. Leib- 
niz l’a encore moins. C’est a vous, & nous en donner Ia def, si 
vous voules elre entendu. Il semble mime, qu’il y va de votre 
honneur, de le faire au pluldt; etant a craindre, que plusieurs 
ne traitent de vision des choses si extraordinaires et si bizarres. 
Qu’en penses -vous, s’il vous arrivoit de mourir, avant que d’avoir 
desabuse ces temeraires, qui auront pii concevoir de lelles pen- 
sees; asseurentent iis vous feroient passer pour un homine, qui a 
il 1’imaginalion un peu blessee. Ne tardez-dont plus, je vous 
prie , a vous en aequiter sans cesse , et n’apprehendes pas , que 
d'autres vous ravissent la gloire de vos inventions: etant impos- 
sible, que personne aille a ce point d’eflronterie , que de s’attri- 
buer une chose , qui aura deja ite rendue puhlique , et mime pro- 
mise dix ans auparavant par un aulre. Pour inoy , bien loin d’y 
pretendre aucune part, je serav des premiers a celebrer vos 
louanges. J’exoptc un seul point, sur le qucl je crois toujonrs 
etre votre adversaire. ("est lorsipie vous accuses d’crrcur tout ce 
qu’il y a A de Geometres depuis Archimede, en condamnant toutes 
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leurs quadrature* , memc jusqua cclle dc la Parabole, puisqucn 
cr.la vous altaques une verite, qui me semble claire comme le jour. 
Je vous avois repoudu dans ma prendere Jettre, que votre quadra* 
ture ne differoil aucunement de celle de lous les Geometres. Vous 
me faites faire la-dessus un raisoimemenl qui fi la verite est assez 
ridicule, mais qui est Ires - different du micu; ce qui m'oklige a 
mVxpliqucr plus amplement , en vous faisanl voir deux choses ; 
la premiere: que votre quadrature se peut trouver par le calcul 
ordiuaire sans vos nouveaux principes: et 1' au Ire, qu'elle ne sauroit 
e Ire differente de 1'ordinaire sans une contradictiou manifeste. Soit 
la Parabole AFD (tig. 12), le Parametre AB = a, l'Axc AC = x, 
1'sppjqueo CD= y, et Icurs parties iuliuimeut pelites CE = d x, 
D S = d y , a la fa^on dc Mr. Leibniz. Par la nature de la courbe 
13 BAC = DCD, et o BAK = DEF; par consequeut 
OBAC — PBAE = DCD — DEF, c’est a dire BA,EC 
= 2CDG — GD» ou par symboles adx = 2y dy — dy» (puis- 
que vous voules , qu’on ne doive pas negliger dy*). Cest pour- 
dx = 2ydy-dy* riI _ v<1t _ 2yy<ly - ydy* 


quoy 


et HFD — iHG = 


et CII = y d x 
d x d y _ 2 y dy* — dy 3 


FECI) = CH" — HFD 


_ 2yydy 


2 a 

-2ydy* 


et ainsi le Trapeze 

, J y 3 


2 a ' 


D oti il suit 


. ^ 2 v 3 

que Iespaec ACD = — — 


ydy 5 


„ , parceque meltant dans celte 

a a 6a 

quaulite EF ou y — dy a la place de CD ou y, 1’on trouve pour 
2 y 3 — Oyydv + 6ydy» — 2dy 3 _ ydy* — d y 3 
3 a 6a ’ 


IVspace A E F 


2 v 3 v d y* 

laquelle etant otee de — - , 

j a d «i 


il reste pour le' Trapeze 


fecd >Ui-L-- 2 !lL’ + J -li, 

a 2a 

Or IVspace inlerieur ACD etant 
sera CJ — ACD = xv — ACD = 


la meme quantitt que dessus. 
ydy* 


2 y* 
3a ‘ 

_ y‘ 


6 a 


IVxIorieur AJD 


i ACD 

a 


,3 ydy» 
6a ’ 


y 

i* 


et 


par consequent 


Determinons mainlenant 


AJI> _ 2yy + dy» 

ACD 4yy — dy»' 
l’elcment dy, a une certaine longueur, comme DG (jVnlends , uou 
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au regard de LlC ou'y, a laquelle il est incomparable , niais .-mi 

regard dautres infmimeut pelits) et appellens le nombre infini de 

ces parties comprises dans la ligne CD, n, en sorte qne v soit 

, ' 2yy + dy* 2nndv 2 + dv 2 

= ndy. cl nous tronvcrons r~ . = rr — r - = 

4yy — dy* 4nndv* — dy* 

2 n n + 1 . 

v - — j-, la meine raison , qne vous tronves par vos principes, et 

que vous souleues elre dill'erente de .J ; mais en voicy la conlra- 

diction: Determinons la dy ii une autre longueur lly, qui ne soit 

que la moitie de DG (ce qui se peut, par ce que quand jc in’en 

snis servi, je n’ay pense d’aluml a aucune longueur deteriuinee, et 

je l’ay seuleinent consideree comme incomparalde ii l> C). Or n’est- i! 

pas vray , je vous prie , que le nombre des d y , c’est a dire de 

Dy, coiit onus dans DC, etant en ce cas = 2n, et y = 2ndy’, 

■ . 2yy + dy* . 8nndv*+dy* 8nn+l 

celte quantite , " , , vaudra alors f-z -,-=-t = rr 

4yy — dy 2 16 n ndy* — uy* lonn — I 


. . . A J D , 2 n n + 1 

et par couscqucnt la raison de - - est en meine temps : , 

AGD * 4nn — 1 


et 


8 n n + 1 
lfinn — 1 


, c’cst a dire et plus grande et plus petite, puisque 


, . 2nn + 1 2 n n . 

selon vous ces deux - ci . =- et soni aussi diuerentes. 

4 ii n — 1 4 n n 


Je conjecture donc qne volre illtision procede de ce que vous en- 

visages le dy, coimne quelque cliose de determino par la nature, 

ati lien que ce n’est qu’une ficlion d’esprit, el ne consiste que dans 

une fluxion perpetuelle vers le neant, qui est causc que cette rai- 

2 v v “i - (It 2 . 

■ ! est toiijours varialde, et ne devient lixe, que lorsque 


SOll 


4vv — dv : 


dy est parfaiteinent rien, el la raison ne differe plus aucunemeut 
de la soddouble. Mais si apres Unit cela vous vous opiniatres a 
soutenir encore, ipie nos quadratures sont defeclueuses , je vou- 
drois bien savoir, ce que vous tronves a redire a la inaniere de 
demontrer des Auciens, qui se fait per explosum excessum 
et defectum, par laquelle ces quadrat ures se jnslifient; et Mr. 
Leibniz vous a fort bien domande, si vous eroyes. qu on en puisse 
donner une constriiction meilleure que h» leiir. Encore une cbose: 
vous av6s vrt , commeut j’arrive parfaiteinent a votre quadrature 
en pronant F E G D pour un Trapeze: vous eroyi's donc, qne 1<’A 
peut negliger 1’espace entre la courburc F D ot sa chorde , d aUtwv» 
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qu’ii est infiaiment plus petit que GH. D‘ou vient donc, que vous 
ne voulies pas, que nous soyons en droit, de negliger dans le cal- 
cul par la mAmc raison 1’espace GII qui est inliniineut plus petit 
que CF. 11 seuible que vous soyes en cela du sentiineut de Mr. 

Nieuwentyt, qui reconnoit les differenccs premieres, sans admeltre 
les secondes. Et cependant le dit espace est encore asses graud 

dy* 

pour changer vdtre quadrature, parce quetant = il lait 

trouver ! . D’ou il suit , que , s’il falloit parier a 

A L 1) ODII t 1 

la deraiere rigueur, vdtre quadrature bien loin d’Alre exacte, s’ecar- 
teroit encore plus de la veritable, que celle d' Archimede, puisqu'elie 
fait 1’espace A 41) plus que soudouble de AGO, au lieu que je le 
demontre Atre plus petit. 

Pour ce que vous adjoutes a la lin de vdtre lettre, Uniebant 
la dimension de toutes ces lignes, que j'ay donnees dans les Actes, 
je ne puis pas croire qu’elles soient defectueuses , non plus que 
celle de la Parabole. Si vous trouves, qu’on les pourroil reformer, 
vous aures la bonle de nous expliquer plus clairement le fonde- 
ment, sur lequel cette reforme se doit faire; car je n‘en sache 
point d’autre, que celuy, dont se sert Mr. Leibni/ , et que je crois 
Atre tres - veritable. Je suis avec beaucoup d'atlachement etc. 

A Bile 27 Jauvier 1697. 


IX. 

Leiboiz an Jac. Bernoulli. 

Gratissimae mihi fuere Tuae quas On. Lic. Menkenius ad me 
transmisit. Doleo Tuas priores Hcrbornam transmissas ad me non 
pervenisse , sed multo magis valetudinem sese non optime habere 
quod etiam de mea dicere cogor, quam alternis nue phlogoses nunc 
blandae quidem, sed tamen crebrae diarrhoeae vexant; itaque uter- 
que nostrum fortasse relaxatione animi a laboribus intentioribus 
opus haberet. Monui On. Menkenium non posse facile meliorem 
dari relationem libri On. Marchionis Hospitalii ea quae Oiario Pa- 
risino est inserta, cujus proinde versio suffecerit. 
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Scripsi ad Dn. fratrem Tuum me non facile ab aliis expectare 
problematis curvae celerrimi descensus solutionem quam a Te, et a 
Dn. Marchione Hospitalio, et a Domino Newtono, et a Dn. Huddenio, 
si ille haec, studia duduiu seposita resumeret. Nec putavi Tuam 
sagacitatem effugiturum esse, si animum intenderes. Fortasse non 
est necesse ut statim in vulgus emaneat Analvsis, quod etiam 
Dn. fratrem tuum monui, video enim multos paruin sincere agere, 
et quae didicere ex nostris quantum possunt alio habitu larvata 
pro suis venditare, cujus animi Dn. Nieuwentiit sese sespectum red- 
dit, qui nuper libellum contra me publicavit, sed cui non respon- 
debo. Suffecerit librum ejus in Actis rite recenseri, nam quae ob- 
jecit recitasse est refutasse. 

Libenter dabo operam ut Tua quoque problemata in Galliam 
et Italiam perveniant, quanquam (excepto Dn. Marchione Hospitalio) 
nihil est quod a Gallis >et multo minus quod ab Italis speremus. 
De me nihil polliceor, tum valetudinis causa, tum etiam acuminis 
si quod olim habui paulatiin hebescentis. Et cum solvissem pro- 
blema Domini fratris tui , subjeci quod vetulus ille Atbleta Yirgilii : 
coestus arteinque repono! imposterumqun magis spectator applau- 
sorque ero, quam Autor, tametsi circa Methodos non pauca adhuc 
dare posse sperem. Optarem et ego seriei Harmonicae summam 
praecise dari posse, sed cum hoc non sperem, spero tamen posse 
aliquid adhuc amplius posse praestari circa praxiu. Verissimum 
est, si possemus dare summam progressionis Harmonicae, pleras- 
quc~alias hujusmodi summas datum iri. Pro tuis de seriehus el 
aliis maximas ago gratias, et continuationem expecto. Tua con- 
structio quadraturarum per Tractoriam milii perplacet. Quae de 
opticis habes, videntur consideratu dignissima, sed profundam me- 
ditationem postulantia cujus ego mei vix sum capax, quemad- 
modum nec ausim problema sperare quod operam tuam lusit. 

Machina mea Arithmetica pretiu fateor exiguo haberi non po- 
test, nam Horologii instar multis indiget rotis. Quam apud Dn. 
Spleissium vidisti Oltianam, etsi qualis sit nesciam, puto tamen 
plane diversam esse. Fortasse consentit cum Pascaliana et Mor- 
landiana. Pascalius Machinam Arithmeticam invenit quae proprie 
loquendo non est nisi pro additionibus et suhstractionibus. Sed 
Dn. Moreland (autor Tubae stenloreae) a cylindro Arithmetico Do- 
mini Petili Galli credo excitatus, baculos Neperi in rotulis exhibuit, 
additiones autem multiplicationi necessarias quas rhabdologia ca- 
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Iniiio fieri postulat, peragit in Machina 1'nscaliana, rt ita ex utrisque 
componit unum, iptoii non esi exigui sumtus, sed exigui tamen 
mnipendii : in mea autem multiplicatio et divisio maximorum etiam 
numerorum suiuma celeritate, et nulla additione auxiliari peragun- 
tur. Jam alterum Kxemplum paratum lialieo. Duduni habuissem 
plura, nisi opifex partim morbo, parlim aliter fuisset impeditus. 
Operae pretium erit, ut descriptio ejus publicetur, sed hoc nisi ad- 
bibitis multis schematibus lieri non potest; interea gaudeo rem eo 
deductam (etsi magno simitu meo) ut amplius perire non possit. 

(Juod planetas attinet, scis me ipioque Kepleri sententiam pro- 
bare non minus quam Newtonum , areas scilicet esse temporibus 
proportionales, quod ctCassinus et Klamsteadius satis observationi- 
bus consentire putant, etsi impossibile putem aliquid absolute sa- 
tisfaciens tam brevi compendio dari, quoniam ipsi planetae non 
procedunt summa et Mathematica regularitate, sed a se invicem 
patiuntur. 

Curabo aliquando describi quae cum variis viris doctis circa 
Dynaniiea disputavi per literas, et imprimis quae cum Domino 
fratre tuo, itenique cum Dn. Papino, qui nondum arma deposuit, 
etsi plus semel prorsus mutarit et jam sit inulto moderatior. Cum 
riderem alterum alteri non intelligi satis et quaerelis mutuis de 
male accepta alterius mente literas nostras compleri, proposui ut 
procederemus secundum formam Logicorum. Placuit, cum suc- 
cessu; ab eo enim tempore hae querelae cessavere, et tanta fuit 
nostra patientia, ut jam pervenerimus ad 13"'""' syllogismum, cui 
ante paucos dios respondi. Agnoscit ipse Dn. Papinus controver- 
siam non consistere in sola Logomachia, quoniam quaeritur utrum 
detur certa quantitas virium quae semper conservetur (quod ipse 
concedit) et quomodo ea sil aestimanda. Hanc ego aestimo sic ut 
idem semper possit produci effertus; v. g. ut eidem ponderi sem- 
per eadem dari possit altitudo, vel idem elastrnm ad eundem tendi 
gradum, vel eidem corpori semper eadein dari velocitas, vel aliud 
quiddam determinatum quodeunque sit produci, quod sine virium 
impendio perduci nequit. Unde non gravitati me alligo, sed idem 
obtineri puto quemcunqne effertum sumas, tametsi gravitas prae 
aliis sit intellectui apta. Corpus igitur dupla celeritate latmn puto 
quadruplo esse potentius, liret sit aequale, quoniam si corpus A 
celeritate simpla potest dare globo L celeritatem (piandam certam, 
eflicere possum ut corpus D celeritate dupla praeditum possit qua- 
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tuor globis M, N, 0, P, quorum unusquisque. sit aequalis ipsi globo 
L, dare eandem velocitatem, quam lialiet globus L. Lmle mani- 
festum est corpus It posse quadruplam potentiam producere ejus 
quam producere potest corpus A, atque adeo quadruplo esse po- 
tentius; si modo concedamus olfeclum esse causae aequalem. Ha- 
beo tamen etiam argumentum a priori, idem plane concludens. Ar- 
gumentum autem illud de 4 globis ni lallor etiam apud l)u. fratrem 
tuum valuit. Quicquid enim disputemus de aestimatione urium, 
saltem negari non potest si aliquid vrlut L, aut ei congruum, certa 
velocitate praeditum aliquoties repetatur, ut in M, N, 0, P, etiam 
repeti potentiam. Unde non admitto corpus II esse duplum lautum 
potentia corporis A, neque enim repetitione praecisa potentiae A 
lit potentia corporis B, magnitudine, aequalis et duplo velocioris, 
et licet iu B repetatur gradus velocitatis qui est in A, uon tamen 
etiam repetitur quantitas corporis, sed iu M + N praecise duplica- 
tur seu reperitur quod est in L, nempe tam magnitudo quam ve- 
locitas. Unde ex generali lege aestimandi pro certo sumo M + N 
+ 0 + P aequivelox ipsi L, et quadruplum magnitudine ipsius L 
etiam potentia quadruplum esse. Fingo jani dari Elaslruin quod 
corpus A in horizontali plano currens praecise tendat vi sua, ita 
ut elastro tenso corpus suam vim totam cousumscrit, et quiescat, 
dico corpus B praecise quatuor Elaslra talia posse (cudere. Vel 
si mavis corpus B quatuor corporibus ipsi A aequalibus praecise 
dare posse velocitatem ipsius A. .Nam corpus B impetu suo (pinu 
habet (dupla scilicet velocitate ipsius A) cum possit assurgere ad 
quadruplam altitudinem ejus, cx qua delapsum A suam velocitatem 
acquirere potuit, potest facili machinameuto ellicere redescendeiis, 
ut quatuor corpora ipsi A aequalia assurgant ad altitudinem illam 
simplam, atque adeo inde redesreiidcudo singula aequiraut veloci- 
tatem ipsius A. Nec refert quod interventu gravitatis haec conse- 
quor, non magis quam ad demonstrationes Conicas refert quomodo 
linea Conica sit descripta; permissum est medium eligere scopo 
aptum, nec uno magis quam alio modo natura sibi aliquid extor- 
queri patitur, quo eirectus causam excedat. Etsi habeam etiam ut 
dixi singularem a priori demouslratioiiem , sed quam tum demum 
communico, cum video argumentum a posteriori ingressum inve- 
nisse, non quod sine illo non valeat, sed quod non projici mereatur. 

Quod meam opinionem attinet de conatu vel nisu quem omni 
corpori inesse puto, fateor omnem conatum esse determinatum in 
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certam pariem, sed non fateor corpus sese ad omnes plagas indif- 
ferenter habere, verum id quidem est de corpore in genere', sed 
tamen verum est etiam de conatu vel motu in genere. Et ego 
puto essentiale esse omni corpori ut sit in motu actuali, imo essen- 
tiale esse omni substantiae ut acta agat. Cogitata tua de charac- 
tere infinitatis et mysteriis naturae lideique non poterunt non ha- 
bere plurimum ingenii, et putem ita explicari posse, ut nihil a 
Theologis vereri sit opus; velimque adeo non perire. 

Nesciebam Te allice tam eleganter scribere, quam in literis 
ad Dn. Cluverium factum video, quae plurimum habent salis. Unus 
tantum locus vellem exularet, ubi propemodum sanitatem mentis 
ei controversam facis. Intelligo virum egregium implicari litibus 
taediosis. Itaque nolim afflicto afflictionem addi. Quid si patiaris 
locum illum a me deleri ? Id enim tieri potest salvo in caeteris 
sensu. Ipsa Epistola ita scripta est, ut eximere ipsi errorem posse 
videatur, si modo id sperare adhuc licet. Sed nescio an gratias 
doctori suo sil habiturus; sumus nos homines Horatiano illi simi- 
les, qui se credebat miros audire tragoedos in vacuo laetus sessor 
plausorque theatro. Postea sanatus, pol me occidistis amici, non 
servastis, ait, cui sic erepta voluptas et demtus pro vim mentis 
gratissimus error. Dno. de Tschimhaus Parisiis familiariter usus 
sum, quod ut mihi profuit, ita puto nec illi nocuisse. Unum in eo 
notavi, quod negat se gloriae cupidum, et tamen sic agit, ac si 
esset ejus cupidissimus. Cum ante biennium hac (raviret, loque- 
batur de quibusdam suis Theorematis quorum distincte non me- 
mini. ex quibus magna sibi promittebat, ego vero momentum eorum 
non satis videbam, praesertim cum saepius meminerim tales spes 
aluisse. Interiin maximi ingenium ejus facio, et tantum paulo aper- 
tius agi vellem. 

Domini fratris Tui programma accepi quoque. Videbatur mihi 
non in Te, sed in Dn. 1). T. sua quaedam verba direxisse, sed 
possum falli. Caeterum ipse se a Te male acceptum putat in Actis. 
Ego qui ulrumque maximi facio, velim vos esse amicissimos, certe 
nolim invicem male animatos. Dubium nullum esse censeo, quin 
ille Tibi studiorum suorum fundamenta imo et incrementa pro ma- 
xima parte debeat, quippe a fratre seniore in mysteria haec intro- 
ductus. Atque haec etiam causa est, cur lacessitum se licet pu- 
tans, noluerit tamen tibi acrius respondere, sed ille vicissim con- 
tendit meditamenta sua circa altiora illa etiam Tibi profuisse. Ego 
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his sepositis putem et juniorem seniori plurimum deferre, et se- 
niorem tamen hac praerogativa moderate uti debere, et si possem 
aliquid conferre resuscitando affectui vestro, nullae operae parsurus 
essem. 

Verum est Caesarini Furstenerii librum de jure suprematus et 
Legationis principuin Germaniae milii attribui; velim nosse quis sit 
ille vir doctus apud Lindavieuses qui vult meas esse aliquid putare 
nugas. Pleraque a me edita autoris designatione carent. Hypothesin 
Physicam non ignoras. Dissertaliunculam de Arte Combinatoria 
edideram adolescens anno 1666 quae postea fuit me nescio recusa. 
Methodum quandam discendae docendaeque jurisprudentiae dedi 
anno 1668. Codex Diploinaticus nuper prodiit. Caetera dem t is 
iis quae in Diariis Eruditorum reponuntur, fere ad negotia princi- 
pum pertinent, ubi autorem me nollem profiteri. Scripsi innumera 
et de innumeris, sed edidi pauca et de paucis. Vale. 


Mit dem vorstchenden Schreiben Leibnizens hat offenbar das 
folgende Bruchstitck ein Ganzes gebildet (siehe den nachstcn Brief 
Jac. Bernouilli’s) : 

Gratissima mihi fuere quae de seribus infinitis, itemque in 
Cartesium dedisti, nondum antea mihi visa ; et in universum quic- 
quid a Te est, non potest non milii esse gratissimum. Pro seriehus 
infinitis indagandis usus aliquando sura ratione singulari, quam ex- 
ponam paucis, quia forte rectius me illa uti potes. Keduco nempe 
ad quadraturam curvae, cum alioqui curvarum quadraturas revoce- 
mus ad series. Succedit in innumeris, sed alicubi nou nihil hae- 

_ „ , . .111 
remus. Exempli causa quaeritur summa hujus seriei j + - + - 

~ etc. constat eam pendere ex ista 7 — 7 + ^ ~ etc. Sit 
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frater tuus quem consului, neque ego hactenus hanc quadraturam 

J&\ h>g (1-J-x) : x ad aliam simpliciorem revocare potuimus, 

etsi generaliter possimus summare x' dx log ( 1 -f x), modo e non 
sit *= — 1, qui solus casus nos eludit. Quod si lucem huic in- 
quisitioni accendere potes, scientiam ipsam promovebis. Sed literis 
prolixis finis tandem est inponendus. Vale etc. 

Dabam Hano verae 15. Martii 1697. 


X. 


Jac. Ilernoiilli an Leibniz. 

Accepi his diebus literas ah Excellentiss. D. Jablonsky Societ. 
Reg. Scient. Brandehurgicae Secretario, d. 26. Seplbris. ad me da- 
tus, una cum incluso Diplomate d. 11. Julii 1701 exarato, quibus 
in dictam Societatem , quando nihil tale exspectabam , me quoque 
adscitum significavit. Quo quidem, latror, inopinato nuntio non 
potui non plurimum laetari ct gaudere, quippe cui non posset non 
esse perhonorificum , tot Viris meritorum gloria et famae celebri- 
tate insignibus isto fralernitalis vinculo conjungi: Verunlamrn sen- 
sum gaudii non parum minuit propriae infirmitatis conscientia, quae 
optimo jure vereri me facit, ne exspectationi horum de me con- 
ceptae ex aequo satisfacere mimine valeam. Difficile enim dictu 
est, quantopere corporis animique mei vires mullivariis morbis et 
aerumnis ab aliquot retro annis fuerint hebetatae, sic ut vix quic- 
quam de me sperari amplius possit, quod inclytae Societatis scopo 
inlentionive, aut eminenti quo me cohonestavit titulo satis respon- 
deat. Quicquid autem ejus sit, agnosco me illi non minus obstrictum 
vivere pro benevolentia, qua me indignum complexa est, quam si 
ejus essem meritissimus; ac propterea Tibi, Vir Amplissime, qui 
eidem tanta cum laude praesides, iuque Tua 1'ersona omnibus, 
quorum interest, ejus membris gratias persolvo et ago humillimas, 
eosque certos esse cupio, me et bcnclicium eorum maximi facere, 
et summo studio anniti velle , ut iis grati animi allectum quovis 
obsequii, cultus et observantiae testimonio data occasione compro- 
bem. Deum interiin supplicibus votis precatus, ut laudatissimum 
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institutum Virorum eximiorum iu Serenissimi Fundatoris gloriam. 
Societatis ac Sociorum decus, artium denique et scientiarum incre- 
mentum dementissime prosperet! Ile caete.ro eorum, quae novam 
hanc Societatem spectant, praeter ea quae ex puldicis Lipsiensium 
Actis dedici, penitus sum ignarus; unde nec constat quot et qui- 
nam sint Collegae, quid agant moliaulurve, an hebdomadarios suos 
celebrent conventus, iiuiii Acta eorum publicam lucem viderint, 
aut visura sint, et id genus alia, de quibus libenter erudiri cuperem. 

Commercium nostrum literarium. Vir Amplissime, a quin- 
quennio jam et ultra intercidere passus sum , ob podagrici allectus 
incommoda, aliasque aegritudines, quibus frequenter adnmdum 
infestare soleo. Accessit cum priiuis mortale taedium ex inauspi- 
cata lite conceptum , quae tuto hoc tempore inter me Fratremque 
viguit, quamque Tu in herba suffocare potuisses, nisi fratri paulo 
faveutior tegere maluisses, quae Tibi de ejus nnalysi constabant. 
Judicium cniin Tuum, quod de illa tulisti post meam jam evulga- 
tam, ue qiiirquam dissimulem, nimis intempestivum milii visum 
est, et opportunius venisset, si slatim post pecuniam depositam 
una eunt aualysi vulgasses, quo casu publicandi potestas publice 
Tibi a fratre facta fuerat. Sed transeant ista, et pereat deinceps 
omnis eorum recordatio! Animus fuerat oliin, quam primum ad 
Te darem lilcras, in mei justificationem perscribere Tibi historiolam 
vitae et profectuum nostrorum, quos ambo a prima adolescentia 
in Mathesi fecimus (ubi inter alia vidisses, non ipsum, sed me cal- 
culi Tui mysteria primum penetrasse ipsique impertivisse; vidisses, 
judicium illud, quod cognito etiam postea Uarrovii calculo de Tuo 
tuli, a Te tam male acceptum, non minus ipsius quam meum 
fuisse etc.) sed mutavi sententiam, quia video nil profutura. Quin 
igitur ad Epistolae Tuae contenta, quibus adhuc responsum debeo, m * 
pergo: * ' 1 

Hic ante omnia, Vir Amplissime, est cur Tibi iniliique impense 
gratuler, quod in controversia de quantitate virium aestimanda to- 
tus nunc Tuus factus sum, idque occasione exempli quod allers de 
4 globis iu plano horizontali: Faleri enim cogor, non placuisse 
alterum de ascensu corporis gravis duplo velocioris ad 4» ,,lim alti- 
tudinem, quoil variis de causis minus apium judico ad persuaden- 
dum, id quod debet; nec sane mihi persuasisset unquam, nou 
magis atque Do. Dapino. Et quampiam etiam illa, quae de 4 glo- 
bis ad fratrem explicatius scripsisti, quaeque llanuannus noster, 
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cum Grouinga transiret, ex Tuis ail ipsum literis excerpsit, initio 
non carere scrupulo milii viderentur, nunc tamen cum Tibi respon- 
surus deuuo examinarem, in certo sensu, puta in corporibus certa 
conditione praeditis, omnino vera deprehendo; et re ulterius ex- 
pensa generaliter observo, quod, concessis legibus conunuiiiratiouis 
motus, iu quibus determinandis Triumviri isti, Wallisius, Hugenius 
et Mariottus, si recte memini, consentiunt, 1. non possit manere 
eadem quantitas motus, sive corpora ponantur elastica, seu elatere 
destituta; 2. necessario manere debeat eadem quantitas virium 
(Tuo sensu accepta voce) si corpora ponantur elastica. E quibus 
porro concludo (cum hoc et rationi humanae et sapientiae Con- 
ditoris perquam conforme sit, ut eadem perseveret quantitas virium 
iu universo) quod corpora necessario concipi debeant ut Elastica; 
mule et alterum illud Tuum sequi videtur de naturali baqytlff, 
seu vi agendi, quam Tii corporibus essentialem facis. Sed, quod 
potissimum, ista quae dixi calculo duarum linearum tam clare 
ostendo, ut iioii magis de iis dubitare possit D. Papinus, quam de 
simplicissima quavis demonstratione Euclidis; nec adeo tantum 
syllogismorum apparatu ad illum convincendum videatur opus. 

De Seriebus infinitis ad quadraturas reducendis etiam olim 


. . .11,1 
cogitavi, et hinc rurvam quaesieram, cui ista senes— + + — 


■f T^etc. competeret, quam in Posit. meis de Seriebus Prop. XLIV 
16 


eandem Tecuiii inveni, cujus nempe natura est y 




xlog(l + x):x. 


Et patet, quod ei tantum loco o '* BJG iu Schemate (fig. 13) su- 
matur solidum sub aliqua potestate BJ et JC, sdmper tales inveniri 


possint curvae, quibus indefinite competat y 
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'dx (log. 1 + x) 


et quarum quadraturae per series absolute summabiles exhi- 

.1111 

beantur, excepta sola, quam intenderam, serie J+^+q+ Jg e, c. 


dx log. x 

jft 1 ix x c-r 1 

= — , quae iteruiu in solo , ut dicis , casu quo e 

e+1 e+1* 

= — 1, nos eludit. Et hoc quoque iu aliis accidere solet: Sic 


libi e = — 1. In symbolis etiam facile reperio 

I«+t |x ** + * 
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notum est, x'dx semper esse summabile, excepto tantum cum e 


= — 1 : Ita observo, 



nxdx (intellige per nx numerum ipsius 


x spectati ut logarithmi) generaliter ad simpliciorem reduci posse, 
quoties e numerum integrum et positivum significat; et quoties 
negativum, hoc solo nomine reduci non posse, quia in casu, quo e 
= — 1, reduci nequit, sic ut solus hic casus dici possit nos fu- 
gere. Qua occasione recordor aequationis alias memoratae dy 
ayydx + xxdx, in qua nunquam separare potui indeterminatas 
a se invicem, sic ut aequatio maneret simpliciter differentiatis ; sed 
separavi illas reducendo aequationem ad hanc differendo - differen- 
tialem d d y : y = x x da*. Et quampiam generaliter et absolute suui- 
mare possim y*ddy = xxdx J , imo generalius y*dd y = x’’dx*, 
in solo tamen casu non potui , quo c = — 1 ; unde cogitavi ali- 
quando, anuon fieri forte possit, ut quemadmodum aequationes 
quaedam differendales , velut dy. y=x'dx, non sunt reducibiles 
ad algebraicas, ita dentur quaedam differendo - differentiales , quae 
nec ad algebraicas nec ad simpliciter differentiales reduci h. c. nec 
algebraice, neque per quadraturas construi possunt, adeo ut omnis 
labor in iis reduceudis aut etiam separandis a se invicem differen- 
dalibus frustra impendatur. An ergo perpetuo hujusmodi curvis 
carebimus, nullumque medium ipsarum constructioni superesl? 
Milii certe hic aqua haeret, nisi Tu forte quippiam nosti. Tu enim 
penetrare poles , quo aliis non datur, teste eximio illo specimine, *) 
quod nuper in Actis Lips. dedisti pro summandis quantitatibus qui- 
busvis rationalibus, quo profecto nihil unquam vidi excellentius. 
Si idem praestari posset in surdis, hem quanta scientiae promotio I 
Unum meo judicio taceri non debuisset: nempe modus procedendi, 
cum quaedam denominaturis radices sunt aequales; tum enim re- 
gulae Tuae non succedere possunt. 


Machina Tua Arithmetica vellem aliquando typis excuderetur, 
ut ejus saltem aliquid etiam ad nos pervenire possit. Si de Pas- 
caliana, Pctitiana, et Morlandiana Machinis quidpiam mihi consti- 
tisset, forsan Tuae facilius penetrandae lucem affundere potuisset. 


\ . 


*) Uie Abliandlung Lcihnizens, von der Jac. Berrioulli hier spricht, 
liat den Tilel: Specimen novum Analyseos pro Scienlii Infumi circa 
Summas et Quadraturas. 

III. ' » 
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Vereor inierim, ne Tua, cum tot implicatam rotis dicas, in praxi 
difficulter successum praestet. 

Homo ille Lindaviensis, qui olim de Tuis sciscitatus est, Kee- 
sius appellatur, Jurium Doctor tum hic creatus: At is minime so- 
lus est, qui Tua depraedicel, cum aestimatores et admiratores ha- 
beas etiam nostrates, quotquot Tua scripta legerunt: adeo verum 
est, quod D. de Fontenelle ad Historiam suam nuperam Academiae 
Hcg. Scient, praefatur, quando asserit, Virum Mathematicis scientiis 
instructum caeteris paribus (toules choses d'aillcurs egales) de qua- 
vis re longe melius et accuratius disserere posse, quam ii qui hoc 
praesidio sunt destituti. Vale et fave etc. 

Basileae, 15. Novbris 1702. 


XI. 

Leibniz an Jac. Bernoulli. 

Berolini April. 1703. 

Dici non potest, quam gratae mihi literae Tuae fuerint, his 
duobus exceptis, quod Te non optime valere, ac deinde quod Te 
de meo affectu subdubitasse testantur. Et valetudinem quidem 
boni consulere oportet, quam nobis tribuit Deus, ut caelera omnia, 
quae veniunt a summa illa manu, cum persuasissimum oporteat 
esse sapientem, non posse res melius geri quam fit a Deo; atque 
in bonum semper eorum cedere, qui Deum amant, et gubernatione 
ejus sunt contenti; etsi non semper hoc appareat in illa parte re- 
rum quae oculis nostris subjecta est, scrupulique illis inanes sem- 
per maneant qui non semel curas in Deum rejicere dedicere. Quod 
me attinet, qui tota hac hyeine adversa valetudine Berolini reten- 
tus, nunc prope ex integro recuperatis viribus domum cogito, ha- 
berem (si eo scriptionis genere delectarer) nonnullam, amice, te- 
cum expostulandi materiam. Quid quaeso a me proficisci poterat 
controversiae vestrae impediendae vel terminandae? Sane cum de 
me statim tanquam arbitro injiciebatur mentio, ea res fecit, ut ni- 
hil dicerem faceremve, quo in alterutram partem inclinare videri 
possem. Neque interim volebam in me nisi cum aliis recipere ar- 
bitrium. Et ut verum fatear, libenter distuli examinare sufficienti 
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studio an recte se omnia in solutione Groningiana haberent, ipse 
plus satis alias distractus, sed cum eo demum res redacta esset 
ut tantum testimonio meo opus esset an eam accepissem statuto’ 
tempore, negare id non potui, judicium tamen meum interponendum 
non putari. Porro llticulam illam vestram ego semper de nihilo 
esse judicari, et cum illust. viris, Bignonio et Hospitalio tenlavi 
opprimere in herba: nuUamque fratribus rationem simultatis lauda- 
bdem intelligi posse statui. Tecum abruptum tunc nescio qua 
rausa, commercium erat, alioqui facilius fortasse incommoda prae- 
venissemus: caeterum non dissimulavi apud Dn. fratrem minorem, 
commune judicium ipsi minus faviturum vel ideo quia minori; plc- 
nsque (quicquid ille contra alleget) cx praesumta rerum natura 
censentibus fratrem seniorem quodammodo patris officium subiissc, 
et m studiis communibus maxime facein praeluxisse. Interim tu,’ 
qui ut aetate, ita humanarum rerum usu praestas, rem Te dignam 
facies, si exemplum ipsi praebeas moderationis. Quod si ille per- 
geret vellicare, quod tamen credendum non est, neminem ea in re 
habiturus esset laudatorem. Certe parvi momenti est m aliquo 
problemate viae compendiosiori forte alterutrum institisse, et scio 
ftnsse in quibus Tibi, scio fuisse in quibus illi melius successit. 
Caeterum an eam mihi animi parvitatem tribuis, ut Tibi vel illi 
succenseam, si quos in Barrovio usus perspexistis, quos mihi in- 
ventionum contemporaneo ab eo petere necesse non fuit. Nondum 
apparuerat prima editio Lectionum Barrovii, cum aliquot foliorum 
centenarios impleveram duplici genere meditationum, uno perassig- 
nabiba, ut vocabam, ubi ad modum Cavallerii et Gregorii a S. 
Ymcentio ratiocinabar; altero per in assignabilia, ubi et Triangulo 
quod jam tum characteristicum vocaveram, utebar, idque credebam 
meum inventum, cui occasionem dederat quaedam demonstratio 
apud Pascalium vel Dettonvillaeum , qui ipse ejus usum non per- 
spexerat. Hinc et dimensiones spatiorum et curvarum et super- 
ficiorum rotatione genitarum ducebam multimode, quorum magnam 
partem postea alibi apud alios inveni, neque tanti ipsa visa sunt 
cum ad fontem, nempe calculum differentialem perveni. Sperave- 
ram Tibi non displicituras meas Quadraturas Bationales, sane anti- 
quissimas, nam jam in Gallia habui. Nunc esset cogitandum quan- 
donam surdae ad rationales revocari possint , sed ibi in pierisque 
hactenus haeret aqua. Du. Menkenio misi supplementum edendum 
pro radicibus aequalibus. 
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Machina Pascaliana, Petitiana, Morlandiana et Grilleliana nihil 
faciunt ad meam divinandam, nam |tlane aliud meae principium est. 
Illae omnes pro multiplicatione ac divisione Neperi baculis varie 
transformatis utuntur, mea nullam habet relationem ad rhabdolo- 
giam. Omnia mihi praestat natura rotarum nullo calculo prae- 
supposito vel interposito, sed descriptio prolixior foret. 

Gratum facies, si explices quomodo d y = yydx + xxdx re- 
duxeris ad ddy:y = xxdxdx, et quomodo solvas y*ddy 
= x'dxdx. Malo enim ah egregiis viris jam inventa discere, quam 
per me quaerere, praesertim non certus inveniendi. Multa nobis 
adhuc desunt nec salis ausim dicere, quod nubis jus sperandi, etsi 
nil putem desperandum.*) 

Res Societatis hujus Regiae paulo lentius procedunt; observa- 
tioues tamen liuut, quae cum caeleris melius ibunt obseivalorio 
absoluto. 

Gaudeo quod veritatem doctrinae meae Dynamicae jam penitus 
perspexisti. Illam ego non inveni aut deduxi ex iliis phaenomenis 
qualia Mariottus aliique tradidere, sed ex ipsis causis, quibus deinde 
consentire phaenomena nccesse est. Quia autem rem brevi et ele- 
ganti calculo a Te confici ais, rem gratam facies, si mecum com- 
municabis. Ego vero interim mitto ecce tres aequationes compen- 
diosas quibus uti soleo, quaeque omnia quibus hic opus praebent. 
Non sempcr utor iis quae habeo, nec omnia quae potui adhibui ad 
Dn. Papiuum convincendum. 

Velocitatem progressivam vel progressus voco eam 
qua ferri intelligitur corpus in eam partem, in quam major est 
progressus in summa omnibus corporibus concurrentibus computa- 
tis. Quodsi corpus revera in contrariam partem feratur, ejusvelo- 


*) Fur die Worte von „Multa .... desperandum" halte Leibniz ur- 
sprOnglich geschrieben : Fateor hactenus nescire me an omnes difle- 
rentiales primi gradus possint reduci ad quadraturas et similiter an 
suppositis quadraturis, omnes secundi gradus ad primas; et ita porro. 
Tantum abest, ut quod ante paucos annos adhuc sibi persuadebant 
ineptientes de vulgo Geometrae, praesertim Cartesiani, omnia proble- 
mata solvere possimus, ut potius non nisi in liminibus haereamus rerum 
difficiliorum. Ne radices quidem publice habentur aequationum ultra 
quartum gradum; in quo tamen vera consistit aequationum analysis. 
Sed hoc puto esse in potestate, quamvis non ea via qua Dn. Tschirnhu- 
sius est usus. 
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citas progressus fiet quantitas negativa. Quantitatem pro- 
gressus voco ductum ex massa' in velocitatem progressus sive 
uno corpore adhibito sive plurium quantitatibus progressus com- 
putatis. 

Esto jam velocitas progressiva corporum a ante ictum v post ictum x 

b y 2 ' 

Quantum corpus vincebatur celeritate progressiva ante ictum, tan- 
tum ea vi vincitur post ictum, seu 

Reg. 1. Linearis. Eadem manet velocitas respectiva, qua 
corpora viciniam mutant ; v — y =* z — x. 

Reg. 2. Superficialis. Eadem manet quantitas progres- 
sus; av-fby— ax+bz (unde si v, y, x, z sint quantitates affir- 
mativae , quantitas progressus coincidet cum quantitate motus, 
nempe cum ante et post concursum corpora ambo tendunt in 
eandem plagam; sin corpora sibi occurrant, ea corpora quantitas 
progressus totalis erit difierentia quantitatum motus.) 

Reg. 3. Solidaris. Eadem manet quantitas virium, avv 
+ byy = axx + bzz. 

Cum corpora non satis elastica sunt, pars virium particulis 
cor| orum absorbetur, et in iliis recepta insensibiles habet effectus, 
regulaeque 1. et 3. deficiunt sensu. 

Harum trium regularum duae quaevis sufficiunt ad tertiam 
quoque inveniendam. Ex. gr. aequ. 1. sic demonstratur per aequ. 
2. et 3: Ex aequ. 3 fit a(vv — xx) = b(zz — yy)d Ex aequ. 2. 
fit a (v — x) - b(z— y). Dividatur praecedens per banc, ab utra- 
que parte, nempe a(vv — xx) per a(v — x) et b (zz — yy) per 
b (z — y), fiet utique v + x = z + y, seu v — y = z — x, ut habet 
aequ. J. 

Sed erat in hac doctrina desiderandum meo judicio aliquid 
sublimius profundiusque , ut scilicet nostra potentiae aestimatio 
conficeretur penitus a priori, nullo ad experimenta vel gravium 
vel elasticorum respectu, ex solis definitionibus potentiae, effectus, 
actionis et simul jam rem in motu aequabili spectando, omnibus- 
que secundum motus essentiam formaliter et per se consideratis 
in unoquoque corpore moto omni violentia et accidentali remotis. 
Id autem jam dudum feliciter magnaque cum voluptate confeci, 
nec facile nisi illis communico, qui principia aestimare 'norunt. 
Sit spatium quod percurritur s, tempus quod impeditur t, et velo- 
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citas v, et corpus c, et potentia p, et effectus e, et actio a, quae 
pani pleraque definiemus aestimando, 

s sunt ut vt id est spatia percursa sunt in ratione copipo- 
sita velocitatum et temporum impensorum, ut constat. Quod si 
quis spatium et tempus ut cognita assumat, continetur hic defiuitio 
velocitatis, eruntque velocitates ut s : t, id est in ratione spa*- 
tiorum recta et temporum reciproca. 

e sunt ut cs, id est effectus sunt in ratione composita 
corporum promotorum et spatiorum, per quae sunt promota. In- 
telligo hic abstractos et mathematicos efTeclus vel si mavis for- 
ni ales, per quos solos non est aestimanda vis, ut per violentos, 
quia violenti consumunt vim eoque mensurant, sed formales eam 
relinquunt nec totam >exhauriunt aestimationem actionis, ut jam 
patebit. 

Porro a sunt ut ev seu actiones molriccs sunt in ratione 
composita et effectuum et celeritatum, quibus illi effectus fiunt. 
Intelligo actionem molricem in corpore moto per se spectato. In 
ea non tantum quid sit productum aut quantum corpus quam 
longe sit promotum quaeritur, sed et qua celeritate. 

Tandem a sunt ut tp, nempe potentiae natura intelligitur 
a suo fructu, scilicet actione, si consideres actionem esse potentiae 
exercitium, et resultare potentiae replicatione, vel ductum per tem- 
pus. Unde habetur definitio aestimatoria potentiae : p sunt ut a : t, 
id est potentiae seu vires sunt in ratione composita ex actionum 
ratione directa et temporum reciproca, _ul supra velocitates ex spa- 
tiorum directa et temporum reciproca. 

Hinc jam nostra potentiae aestimatio sic demonstratur: tp ut 
a, sed a ut ev, ergo tp ut ev, sed e ut cs, ergo tp utesv. Sed 
s ut vt; ergo tp ut cvvt seu p ut cvv, id est potentiae sunt 
in ratione composita ex simplice corporum et duplicata velocita- 
tum. Quod erat demonstrandum. 

Mirabere, tam simplices notiones ut potentiae, actionis, et si- 
miles, hominibus satis perspectas non fuisse; et ex iis tamen 
6ponte nasci vides verum Dynamices principium, quod omnia deinde 
experimenta confirmant. Idem concludo adhuc alio mirabili argu- 
mentandi genere inexspectatae simplicitatis, cujus tamen idem est 
fundus. Concluditur quoque hinc aliud magnum Theorema; posito 
enim servari quantitatem virium in universo, sequitur falsum quidem 
esse quod eadem maneat quantitas motus; sed tamen verum est, 
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aequalibus temporibus aequales manere quantitates 
Actionis motricis in universo, secundum nostram scilicet 
Actionis ac potentiae definitionem. Nam quia a ut tp, et p sem- 
per eadem, etiam aequalibus temporibus erunt tp eadem, adeoque 
et a eaedem, aequalibus t. Hinc si vel in universo, vel in com- 
posito corporum cum aliis corporibus non communicante sumatur 
tempus determinatum , v. g. minuti , et durante eo ducantur re- 
spectlve corpora in sua respective spatia percursa, simulque in 
percurrendi velocitates; proveniens aggregatum quocunque minuto 
erit aequale: ut mirabile sit Cartesium, cum vicinus esset veritati, 
semper bic a janua aberravisse. Unum addo, etsi putem omnia 
corpora suo quodam modo esse Elastica, et in omni corporum 
concursu Elastrum exerceri, neque aliter leges naturae divinas exe- 
cutionem habere posse, non tamen a me concipi Elastrum, ut 
quantitatem a^rjnov divinitus, immediate inditam aut procuratam, 
sed ut effectum fluidi tenuis interlabentis ; pariesque hujus fluidi 
rursus Elasticas esse per aliud fluidum multo tenuius, et sic pro- 
cedi in infinitum. Nec volo ut meae formales eausae, Animae 
nempe vel Entelechiae primitivae, non magis quam finales quae 
autorem rerum perpulere, vel , minimum derogent efficientium et ; 
materialium seriei intelligibili seu mechanismo, etsi principia mecha- 
nismi seu Leges Dynamicae propter finales in formalibus conti- 
neantur. 

P. S. Audio a Te doctrinam de aestimandis probabilitatibus 
(quam ego magni facio) non parum esse excultam. Vellem aliquis 
varia ludendi genera (in quibus pulchra hujus doctrinae specimina) 
mathematice tractaret. Id simul amoenum et utile foret nec Te 
aut quocunque gravissimo Mathematico indignum. Sitas theses 
quasdem Tuas vel dissertationes earum non nisi paucas vidi. 
Optarem autem habere omnes.*) 


*) Anmerkung. An die Stelle von diesem P. S. hatle Leibnii 
ursprtinglich das folgende geschrieben, das seines interessanten Inhalti 
wegen hier einen Platz fimlen roag. 

An eam in me animi parvitatem putas, ut vel Tibi vel Dno. fratri 
tuo , vel cuiquam alteri succenseam , si vos in Barrovio usus perspexi- 
stis, quos mihi inventionum contemporaneo ab eo petere necesse nod 
fuit. Cum Parisios appulissem anno Christi 1672, eram ego Geometra 
autodidaclos , sed parum snhaclus ; cui non erat patientia percurrendi 
longas series demonstrationam. Aigebraru Lamii cujusdam puerilem, 
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XII. 

Jac. Bernoulli au Leibniz. 

Humanissimas Tuas praeterito Aprili Berolino ad me datas 
recte accepi, gaudeoque quo ibidem detinebaris morbo Te rursus 
feliciter Uberatum: Meam quod valetudinem attinet, eam post re- 


deiude Clavii puer consulueram ; Cartesii implicatior visa erat. Videbar 
lauieu ipse uulii nescio qua satis credo temeraria ingemi fiducia par 
et Ius lalurus si vellem. Audeliamque inspuere likrus profundiores, 
ut Cavalem iieouielridiu et Leotaudi amoeniora curviliueoiuin elementa, 
quae f.rle Norihergae inveneram, et similia quaedam plane siue cortice 
nataturus. Nam pene legebam ut Historias Romanenses. Inierim quen- 
deui calculum uulii Ceomelricum fingebam, per quadratilla et culullos 
incertis numeris exprimendos; ignarus haec omnia Vietam et Carlesium 
melius elaborasse. Iu hac pene dixeruu superba Matlieseos ignorantia 
ego histonas ei jura circumspiciebam, quod illis studiis me destinassem, 
hx malliesi jueuudiora libatam. Machinas inpriuns cognoscere atque 
invenire amaus; nam et Arithmetica mea Machina illius temporis partus 
fuit. Cum lorte llugeuius, qui plus credo in me quaerebat quam erat, 
exemplum milii sui de Pendulis Libri recens edituui pro humanitate 
sua attulit. Id uulii accuratioris (ieomelriae initium vel occasio fuit. 
Dum sermones caedimus, animadvertit me nou satis rectam habere no- 
tionem centri gravitatis, eam ergo indicavit paucis; simul addidit Del- 
tonvillaeum (hoc est Pascalium) talia egregie execuluni. Ego qui 
seniper hoc liahui eximium, ut essem mortalium docitlimus saepeque 
luce ex unius magm viri verbis pauculis hausta innumera mea medi- 
tata noudutn matura delevi: stalim arripere monita summi mathematici: 
nam quautus esset llugeuius facile perspiciebam. Accedebat puduris 
stimulus, quod visus essem rem talem ignorare, itaque Dettonvillaeum 
peto a Buolio, Cregorium Vincentiadem ex Bibliotheca Regis, jain se- 
rio Geometram acturus. Nec mora illos ductus Vincentii, illas ungu- 
las a Vmcenlio coepias, a Pascalio promotas; tum illas summas et 
summarum summas uataque diverse solida et resoluta, cum jucundi- 
tate spectabam; plus uniin voluptatis quam laboris alTerebaot. In bis 
eram, cum lorte incido in demonstrationem Dellonvillaei specie levissi- 
mam, qua probat dimensionem Archimedeam superficiei sphaerae, et ex 
triangulorum EUC et CBK (fig. 14) similitudine ostendit, fore CE in 
DE — BC in EC, adeoque ponendo BF — CE, fore reclangulum 
AF aequale momento curvae AEF ex axe AB. Haec ratiocinandi no- 
vitas me percussit; neque enim animadverteram apud Cavalerianos. 
Sed nihil magis obstupui, quam quod Pascalius fato quodam velatos 
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ditum ex thermis Plumberiis satis quidem nunc tolerabilem sentio, 
sed tamen tenerrimam, et quavis levissima diaetae aerisve intem- 
perie alterandam, ut nulla spes sit, me unquam plene convalitu- 
rum, aut pristinas vires ex integro recuperaturum esse. Quicquid 
ejus sit, jam duduin Deo confidere, ejusque paternae providentiae 
omnia mea committere didici persuasissimus nihil mihi adversi ac- 


oculos habuisse videretur; slalim enim videbam generalissimum esse 
theorema pro quacunque curva, etsi perpendiculares in uno centro non 
concurrerent, si modo perpendicularis a curva ad axem in ordinatam 
transferretur, ut (lig. 1 5 ) PC vel (P) (C) in RF vel (K) ( F) , mani- 
festum erat zonam FR(B)(F)F aequari momento curvae C(G) ex axe. , 
Ego slalim eo ad Hugenium, quem nondum re videram : dico me ob- 
secutum ejus monitis, jam posse aliquid, quod neque Pascalius l-a- 
buisset. Et theorema generale pro munientis curvarum expono. Ille 
admiratus, atqui, inquit, hoc ipsum theorema est, cui imiinintur meae 
constructiones pro superficiehus Conoidum Paraholicnrum . Ellipticorum 
et llyperliiilieoruni explanandis, quae qiiumndo inventa essent Holci- 
vallius el Kullialdus nunquam sapere potuerunt. Itaque applauden- 
ipse prugresSibus meis, quaesivit, possemne jam curvarum quales FF 
naturas invenire. Cum negarem me in ea inquisitione exercitatum, 
ipse Cariesiiitn et Slusium inspicere jussit, qui aequationes lorales 
conficere nocuissent , id enim ajehat esse percommodum. Kx eo Geo- 
Dielriain Cartesii examinavi, Slusiumque adjunxi, ingressus proferto in 
Geometriam per posticum. Cum vero successus blandiretur et in- 
numera sub manibus nascerentur, aliquot centena folia endrm anno 
implevi, quae in duo genera distinguebam. Assignahilium et Inassigna- 
bilium ; ad assignahilia referebam quaerunque consequebar iis viis an- 
terioribus, quibus Cavallerius, Guldinus, Torricellius , Gregorius a S. 
Vincenlio, Pascalius, erant usi, summis, summis summarum, transposi- 
tionibus, ductibus, cyl ndrisque per plana truncatis, per viam denique 
centri gravitatis. Inassiguahilihus ascribebam quae adbibito triangulo 
illo quod jam tum vocabam characleristicum , similibusque aliis con- 
sequebar, et quorum initia Hugenius et Wallisius dedisse mihi vide- 
bantur. Paulo post incidit in manus meis Geometria Universalis Jac. 
Gregorii Scoti, huic videbam eandem ailem esse perspectam (quamvis 
demonstrationibus ad morem veterum obscuratam), quemadmodum et 
Barrovio demum cum ejus Lectiones prodirent, ubi magnam pariem 
meorum theorematum praeceptam vidi. Parum tamen movebar, cum 
obvia esse viderem semel bis imbuto tironi animadverteremque super- 
esse multo altiora, sed quae novo calculi genere indigerent. Unde 
Arithmeticam meam Quadraturam similiaque liret magno plausu Galli 
Anglique excepissent nec editione digna putabam, pertaesus haerere 
in minutis, dum se Oceanus quidem aperiret. Caetera ut processe- 
rint, nosti et comprobant literae meae ab Anglis ipsia editae. 


Digitized by Google 


74 


cidere posse, quod non in propriam vergat salutem. Quorsum 
etiam refero vel ipsam calamitatem, quam mihi per litem frater- 
nam accessivi, quippe qua Deus patientiam et humilitatem meam 
voluit exercere; quanquam propterea ipsum fratrem (per quem haec 
tribulatio mihi immissa est' minime velim excusatum, neque hoc 
impediat , quo minus justitiam causae a meis semper partibus ste- 
tisse credam. Quocirca paternae hujus castigationis intuitu in poste- 
rum tacebo, nec ejus injuriis quicquam reponam, modo ne porro 
lacessere, aut aliquid quod ipsius non est (praeter id quod jam ex 
Actis Lips. et Gallico Diario mihi innotuit) sibi arrogare pergat. 
Eodem pacis spiritu actus nolo disquirere, utri nostrum cum altero 
potior expostulandi ratio suppetat, sed tamen in hoc Tibi astipu- 
lari non possum, quod litem nostram de nihilo fuisse judicas; quasi 
quidem avaritiae et sacrilegii publice insimulari, ac hujus impacti 
criminis suspicionem a se amoliri esset res nihili. At salis tandem 
de istis! 

Supplementum Tuarum Quadraturarum pro radicibus aequa- 
libus nondumque hucusque in D. Menckenii Actis comparuit, nisi 
forte Mensis aliquis Actorum mihi inconspectus mansit. Audivi, ni 
mea me fallit memoria, fratrem meum idem inventum tanquam 
suum Parisios misisse; quod ego miror, cum Tu antiquissimum 
Tibique jam in Gallia notum dicas. Reductio Aequationis dy = 
yydx+xxdx ad aliam diflerentio-diflerentialem nihil habet mysterii ; 
pono solummodo y = — dz:zdx; sic fiet dxdz* — zdxddz:zzdx* 
= dy = yydx + xxdx = dz*: zzdx-f xxdx; adeoque (multipl. 
per zzdx*) dxdz* — zdxdd z = dxdz* + xxzzdx*; hoc est, 

— zdxddz = xxzzdx*, sive — ddz : z = xxdx*, optata aequa- 
tio , in qua separatae sunt indeterminatae. Solutio porro hujus al- 
terius — z'ddz = x*dx*, minus adhuc artificii habet: posito nam- 
que z = ax m , fit — z* = — a^x"*, dz = arnx m-, dx, ddz 
= am . m — 1 . x m— *dx*; adeoque — z e ddz(x'dx*) = 

— a e+1 . m . m — 1 . 1 *"+»— *dx*; unde facta comparatione bahetur 
» = em + m — 2, hoc est n » v + 2:ef 1; quod in omni 
casu solutionem possibilem reddit, praeterquam cum e = — I. 
Habes sic, Vir Amplissime , quae desiderasti; sed nondum mihi vi- 
cissim satisfecisti, neque explicuisti, quid sentias de analogia has 
inter aequationes dz: z = x*dx; et ddz : z = x*dx*; et de con- 
ectura quam inde deduxi; nisi quod dicas nil esse desperandum. 

j 
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Num igitur putas, nec de priore desperandum? aut, num existi- 
mas, de posteriore melius sperari posse? Ego profecto nullam 
discriminis rationem video, valdeque verisimile milii Iit, quod 
quemadmodum prior aequatio ad algebraicam reduci nequit, ita et 
altera neque ad algebraicam neque ad simpliciter dillerentialem re- 
duci possit. Si vero ita sit, quomodo quaeso ejusmodi aequationes 
construentur? nullum hic nisi commune serierum refugium novi; 
reduco autem aequationem dy = yydx+xxdx ad fractionem, 
cujus uterque terminus per seriem exprimitur, ita: 

I* x T . x M x 14 . x l ® 


" 3.4.7 + 3.4.7.8.11 


1 — — H — — 
1 3.4 ~3 4.7 8 


'3.4.7.8.11. 12.15 

jll 


34.7.8 11.12 15 IK.I9 


ftc. 


+ i 


, 1 « 


3 4 7.8.1 1 12 ' 3.4 7.8.1 1.12 15 18 
quae series quidem actuali divisione in unam conflari possunt, sed 
in qua ratio progressionis non tam facile patescat , scii. : 


3 ^3.3.7 


+ a 


2x'» 


+ 


13 x 1 * 


3.3.3.7.11 3.3.3.3.5.7.7.11 


4- etc. 


Quod res novae Societatis concernit, scripsit mihi M. Jenischius, 
Vir juvenis egregius et eruditus , cui Tui alloquii copiam Berolini 
fecisti, parari a societate librum, qui omnia calculi Tui differen- 
tiatis arcana complectatur. Quid istud libri sit , et quis ejus futurus 
Author, scire libenter velim. 


Circa Doctrinam Tuam Dynamicam novus, quod venia Tua 
dixerim, mihi obortus scrupulus, ex quo postremas meas ad Te 
dedi; non quod evertere velim ea quae Tibi semel concessi (cer- 
tum enim est, secundum receptas communicationis motus leges 
eandem manere debere quantitatem virium in Universo, si cor- 
pora sunt elastica) sed quod de veritate potius annexae con- 
ditionis subdubitem. Primam scrupuli ansam dedit vulgare experi- 
mentum vectis, quo videmus pondus unius librae cum celeritate 
ut 2, paria facere cum pondere bilibri (non quadrilibri) celeritatis 
ut 1, Sed quia responderi hic poterat, celeritates, juxta quarum 
quadrata Tu vires aestimatas velis, intelligendas esse actuales, non 
vero potentiales aut initiales tantum, quales in vecte obtinent; 
quaesivi aliud experimentum, ubi ista exceptio non valet, reperi- 
que apud Mariottum sequens : Sit libra brachiorum aequalium, super 
unam ejus lancem cadat pondus bilibre ex altitudine unius pedis, 
h. e. cum celeritate ut 1; super alteram pondus unius librae ex 
altitudine 4 pedum, adeoque cum celeritate ut 2; et ita simul i*n- 
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petum faciant unumquodque in suam lancem. Testatur experientia, 
bilancem in aequilibrio mansuram , neutro ponderum alteri praeva- 
lente; id quod cum Tua sententia nullo modo conciliare possum, 
juxta quam pondus unius librae vires haberet duplo majores, ad- 
eoque alteri multum praevalere deberet. Unde re diu multumque 
mecum pensitata ita coepi statuere: Inter partes Universi perpe- 
tuum suppono servari aequilibrium ; hoc autem ut obtineatur, 1. non 
est necesse, ut eadem maneat quantitas motus aut virium abso- 
luta in universo; 2. contingit tamen ex accidenti in systemate 
duoruin pluriumve corporum in se agentium, ut eadem maneat ab- 
soluta quantitas virium, si nempe corpora illa sint elastica; 3. ne- 
cesse autem est, ut eadem maneat quantitas motus respectiva 
sive in eandem plagam. Primi veritas patet ita: Trahant duae 
aequales potentiae A et IS libram ab dig. Ib) secundum directiones 
perpendiculares a A, bB, liet aequilibrium : trahat deinde altera po- 
tentia B oblique secundum directionem b C , plus utique nunc re- 
quiretur virium ad conservandum aequilibrium quam antea. Vel 
etiam ita: Sit planum aliquod aequilibratum super recta ab (fig. 17) 
et exeant simul ex a duo corpora aequalia A, B, quae celeritatibus 
aequalibus super plano moveantur per rectas a A, aB; manebit 
plani aequilibrium; sed currat deinde corpus B oblique per rectam 
ac, requiritur major in illo celeritas, adeoque et major quantitas 
motus et virium, quam antea, ad conservandum plani aequilibrium. 
Unde si nulla alia in Universo corpora concipiantur praeter haec 
duo A et B, patet propositum. Tertium porro mihi egregie con- 
firmat calculus, quo mediante reperio, quod sive corpora in se 
agentia sint elastica, sive non, 6emper commune eorum gravitatis 
centrum uniformiter movetur in linea recta, adeoque ad concepti- 
bile quodvis planum aequaliter accedit aut recedit: hinc enim col- 
ligi potest, quod summa momentorum respectu illius plani (quae 
summa distantiae centri grav. ab illo proportionatur) aequabiliter 
etiam minuitur vel augetur; et per consequens, quod summa pro- 
ductorum ex singulis corporibus in suas respectivas celeritates ver- 
sus illud planum, h. e. quod- quantitas motus eorum respectiva 
semper maneat eadem. De Tuo caeteroqui ratiocinio, quo senten- 
tiam Tuam demonstrari posse existimas nullo habito Elasticitatis 
respectu, ego certe judicium meum interponere non ausim, cum 
notiones istae metaphysicae actionis, effectus etc. in discursu 
mathematico non sat evidentiae pro me habeant. — Unum observo, 
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cujus rationem non capio, nempe cur facias a (actiones) ut ev 
(effectus et velocitates simul) cum tamen notio velocitatis in no- 
tione effectus (qui est ut cs, hoc est ut cvt) jam comprehen- 
datur. Remota igitur nova consideratione velocitatis, si facias a 
simpliciter ut e, prodibit praecise id, quod Tu impugnare volebas, 
nempe p fore ut cv, non autem ut cvv. 

Scire libenter velim, Amplissime Vir, a quo habeas, quod 
Doctrina de probabilitatibus aestimandis a me excolatur. Verum 
est me a pluribus retro annis hujusmodi speculationibus magno- 
pere delectari, ut vix putem, quemquam plura super his medi- 
tatum esse. Animus etiam erat, Tractatum qucndain conscribendi 
de hac materia; sed saepe per integros annos seposui, quia natu- 
ralis meus torpor, quem accessoria valetudinis meae intinnitas im- 
mane quantum auxit, facit ut aegerrime ad scribendum accedam; 
et saepe mihi optarem amanuensem, qui cogitata mea leviter sibi 
indicata plene divinare, scriptisque consignare posset. Absolvi 
tamen jam maximam Libri partem, sed deest adhuc praecipua, 
qua artis conjectandi principia etiam ad civilia , moralia et oeco- 
nomia applicare doceo, soluto eum in finem singulari quodam Pro- 
blemate, quod difficultatis commendationem non parvam, utilitatis 
longe maximam habet, et' de quo jam ultra duodecennium fratri 
constitit, etsi hic, de eodem olim interrogatus a D. Marchione 
Hospitalio, pro suo mea depretiandi studio veritatem dissimularit. 
Breviter Tibi aperio, quid sit: Notum est, quod probabilitas cujus- 
vis eventus dependeat a numero casuum, quibus ille contingere 
aut non contingere possit ; itaque ratio, cur ex. gr. sciamus, quanto 
sit probabilius , ut in duabus tesseris 7, quam 8 puncta cadant: 
nesciamus vero, quanto sil verisimilius, juvenem 20 annorum 
supervicturum seni sexagenario, quam hunc illi; haec unica est, 
quod cogniti nobis sint numeri casuum, quibus 7 et quibus 8 
puncta in tesseris evenire possunt: ignoti vero numeri eorum, qui 
juveni prae sene, et huic prae illo mortem accersere valent. Hinc 
coepi cogitare, annon forte quod a priori nos latet, saltem nobis 
innotescere possit a posteriori, ex eventu in similibus exemplis 
multoties observato, puta hic, facto experimento in plurimis senum 
juvenumque binariis : nam si deprehenderem , millies verbi gr. con- 
tigisse, ut juvenis suo respeclive seni supervixerit, et quingenties 
tantum aliter accidisse, salis tuto colligere possem, duplo proba- 
bilius esse, ut juvenis seni supervivat quam ut hic illi. Quam 
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quam autem, quoil mirabile est, etiam stupidissimus quisque 
nescio quo naturae instinctu per se et nulla praevia institutione 
norit, quod quo plures observationes fiunt, hoc minus a scopo 
aberrandi periculum sit; hoc ipsum tamen accurate et geometrice 
demonstrare minime vulgaris indaginis est. Sed neque hoc totum 
est, quod volo; quaerendum insuper est, an crescente numero 
observationum |ita continuo crescat probabilitas, ut tandem data 
quavis probabilitate probabilius mihi liat, me veram rationem inter 
numeros casuum, quam aliam a vera diversam, invenisse: an vero 
problema suam, ut sic dicam, habeat asymptoton, id est, an per- 
veniam tandem ad aliquem probabilitatis gradum, ultra quem pro- 
babilius mihi lieri non possit, me veram rationem detexisse. Nam 
si hoc sit, actum erit de nostro conatu explorandi numeros casuum 
per experimenta: sin illud, aeque certo rationem illorum a poste- 
riori indagabimus, atque si nobis a priori cognita esset. Et hoc 
quidem modo reperi se rem habere ; unde jam determinare possum, 
quot observationes instituendae, ut centies, millies, decies millies 
etc. verisimilius (adeoque tandem ut moraliter certum) sit, ratio- 
nem inter numeros casuum, quam hoc pacto obtineo, legitimam 
et genuinam esse; quod in usu vitae civilis sufficit, ad conjecturas 
nostras in quavis materia contingente non minus scientifice diri- 
gendas atque in ludis aleae; in quo solo omnem Politici pruden- 
tiam consistere puto. Nescio, Vir Amplissime, an speculationibus 
istis soliditatis aliquid inesse Tibi videatur; quo casu gratum facies, 
si materias quasdam Juridicas mihi subministres, in quibus utiliter 
adhiberi posse arbitreris. Nuper in Menstruis Excerptis Hanoverae 
impressis citatum inveni Tractatum quendam mihi ignotum Pensio- 
narii de VVit »on Subtilcr 31u8re$nung bc8 valoris ber 8«ib * SHcnttn. 
Fortasse is quaedam huc facientia habet; quod si sit, copiam ejus 
mihi alicunde fieri percuperem. 

Nonnulli non infimae notae Theologi Reformatae nostrae Hel- 
vetiae in mandatis mihi dederunt , ut quaererem ex Te , cujus ju- 
dicium consiliumque faciunt maximi, quid sentias de pace inter 
Proteslantes utriusque communionis Lutheranos et Reformatos 
(Syncretismum vocant) attentanda; nutn illam ullatenus pos- 
sibilem statuas, et quaenam media huic promovendae maxime con- 
ducere autumes. 

Collega meus D. D. Zuingerus ante quadrimestre circiter Bero- 
linum iter fecit, ut, quod ajunt, de Statione Medici in aula Regie 
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Borussiae sibi oblata, in locum D. Albini, qui Leidam evocatus fuit, 
cognosceret. Obstringes me non parum, si proxime certiorem me 
reddas, an vocationem hanc acceptant, an recusant; quod per 
amicos, quos ibi habes, rescire facile poteris. Humor etiam (\iit. 
Fratrem meum ad Professionem Malhcmatum in Academia Hallensi 
(abi addunt, et in Ultrajectiua) vocatum aut vocandum esse. Si 
ipse vocationi locum dare nolit vel nequpat, credo llerinannuni 
nostrum Spartam utramlihet non difliculter amplexurum, et prae- 
sertim etiam egregie exornaturum esse, si commendatione Tua edi- 
cere posses, ut ipsi offerretur. 

Theses vel Positiones meas de Seriebus (quas in praeceden- 
tibus meis citavi) ni fallor jam habes. Sola Tibi deest pars 4'*, 
quam Tibi aliquando mittere possum, etsi nihil contineat Tuo ad- 
speclu dignum. Opus incepi, cui prius immoriar quam absolvero, 
ob respondentium inopiam, et materiae ubertatem. Vale et 
fave etc. 

Basileae, 3. Octobris 1703. 


xm. 

Leibniz an Jac. Iktnoulli. 

Gaudeo quod Iiterae meae Tibi recte sunt redditae, sed magis 
quod valetudine uteris tolerabili. Eam nihil melius sustinet quam 
animus hilaris, pars magna laudabilis dictae. Cumque nihil desit 
ad commoditates vitae, et magna sit omnium inlelbgentium de Te 
existimatio, famaque parta perennis, quibus imprimis homines du- 
cuntur, et merita insignia in Rempuhlicam, quod mihi potissimum 
videtur , omnia ad Deum communis boni maximum curatorem re- 
ferenti, minuta illa incommoda Uticulae quam refers, facile spernas. 
Taba non possunt nocere nubis, quam quantum illis ipsi potesta- 
tem in nos damus. Objectio avaritiae haud dubie inanis omnibus, 
sacrilegii etiam ridicula videretur. Ut solent talia plerumque abire 
ulriuque vitililigationes ; quibus tandem bnem impositum laetor. 

Du. Frater Tuus significaverat mihi se misisse Parisios pro- 
blematum quorundam Catalogum, in quibus unum fuit: Omnes qua- 
draturas ut/(vdx:z) revocare ad quadraturam Circub aut Hy- 
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perbolae, posito v et z esse formulas rationales ex x. Et cum 
intellexisset a me missam ad Acta Lipsicnsia Analysin omnium 
Quadraturarum rationalium, petiit suam quoque methodum addi, 
quam proprio marte reperisset. Feci quod petebat, adjunxique 
meo supplemento, sed simul notavi in eo diversum a via abiisse, 
quod putavit omnes quadraturas rationales pendere a quadratura 


Circuli et Hyperbolae, quod est secus, nam 


1 

1 + x 


per quadraturam 


Hyperbolae, et 


1 

1+xx 


per quadraturam Circuli summantur qui- 


dem, sed ;, -r— — j, t — ■ — n, etc. per binas istas summari 

1 + x* 1+x* l+x>® 

non possunt. Nempe non omnes radices imaginariae, ut prima 


fronte videri possit, revocantur ad ^ — 1, nam y / — 1, 'yj — 1, 
altioris sunt naturae, nec ab inferioribus pendent. Mihi autem 
haec antiquitus fuere discussa quadralurarumque rationalium ana- 
lysis constituta, jam tum cum adhuc in Galliis agerem. 

Grata mihi sunt quae de aequationibus dy = (yy + xx)dx 
e t — z«ddz = x'dxdx scripsisti, tum quod per se pulchra sunt, 
tum quod mihi amplius his attentionem valde adbibere vix beet, 
etsi aliquando et ipse arteliciis sim usus, quae non sunt absi- 
milia tuis. 

Non despero omnes aequationes differentiales reduci posse 
ad quadraturas, imo interventu quadraturarum aequationes ulterio- 
rum differentiarum reduci posse ad differentias citeriores. Sane si 
quis demonstrare posset hoc non licere, quod vix puto, novae 
etiam construendi artes quaerendae forent. Cum dico nil desperan- 
dum , facile judicas intelUgi, nisi valida adsint argumenta impossi- 
bilitatis. Quod analogiam attinet inter dz : z = x 1 ^ et ddz-: z 
= x'dxdx, verum est aequationes omnes zMx = x’dx solvi 
posse per quadraturas ordinarias excepto casu ubi e = — 1 , nec, 
quod addo, simul v = —1, et similiter z*ddz = x^dxdx posse 
solvi per quadraturas ordinarias, excepto casu quo e = — 1 nec 
simul v = — 2. Sed ut tamen prior aequatio pendet a quadra- 

turis transcendentibus , cum e = — 1 , ita et similiter , quantum 
ex analogia duci potest, nihil prohiberet, etiam posteriorem eo casu 
quo e = — 1, a quadraturis transcendentibus pendere. Pro aequa- 
tione dy:dx=yy + xx:aa valorem , in quo series seriem 
dividit, duxisti ni fallor ex aequ. — ddz: z = xxdxdx, et seriem 
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ubi valor simpliciter exprimitur, ex actuali in valere priore facta 

11 2 

divisione ductam, ubi y = jx» + 3 3 7 ^ + 3 - 3 3 7 etc - 

pari credo facilitate obtinuisses directe ex priore aequatione , fa- 
ciendo y= ax + bxi + ci 3 etc. in aequatione hinc explicata 
quaerendo a, b, c, etc. per destructionem terminorum. 

Dn. Jeniscbium vidi Berolini, ejusque placuit ingenium. Sclie- 
diasma conscripserat de Paradoxis nostri Calculi intinitesimalis , et 
video nonnullos viros ingeniosos talia inde (lucere, quae ado^a po- 
tius censerem , ipsumque calculum damnandum , si fundamentis 
hujusmodi indigeret. Itaque ipsi ostendi, et in seriebus infinitis et 
in calculo nostro summarum et differentiarum non esse ratiocina- 
tiones extendendas ultra casus, in quibus res ad rigorosam demon- 
strationem reduci potest more veterum. Veteris enim methodi 
nostra non nisi contractio est, inventioni apta. Hinc pro infinitis 
et infinite parvis sumo utcunque magna et utcunque parva, et si 
sic error possit fieri dato minor , tuta est methodus. Librum de 
Calculo differentiati Societas Berolinensis Regia molitur nullum, 
neque quisquam fere Berolini est, qui in eo studio magnam hacte- 
nus operam posuerit. Et quis Te ac Dn. fratre tuo melius Calculi 
nostri arcana pleraque exponere possit, non video. 

Venio ad difficultates Tuas circa Dynamicen meam. Equidem 
non est quod verearis retractare quae mihi concessisti, si nova 
argumenta occurrant. Putem tamen scrupulis Tuis non difliculler 
occurri posse. Corpora omnia universi puto Elastica esse, non 
quidem per se , sed ob fluida interlabentia , quae rursus tamen par- 
tibus Elasticis constant, atque ea res procedit in infinitum, nulla- 
que sunt in corporibus ultima Elementa, quod aliunde satis demon- 
stratum habeo. Vires mortuas seu in initiis motuum existenles esse 
in ratione composita celeritatum et molium, vel ex ipso meo prin- 
cipio constat, quia vires aestimo ex effectu violento, nempe in gra- 
vibus ex descensu; sed cum corpora colluctantur viribus mortuis, 
ut in libra , tunc descensus sunt ut celeritates, cum in viribus vivis 
descensus sint ut quadrata celeritatum. Experimentum quod alle- 
gas , nos turbare non debet. Possum in talibus sine jactantia usur- 
pare illud Virgilianum: omnia praecepi atque animo mecum ante 
peregi. Sciendum est in omni corporum conflictu rem reduci ad 
vires mortuas,' sive (si ita appellare malis) embryonatas, eo ipso 
quia Elastica sunt. Nam si concurrant corpora, unum 2 celeritate 

III. • 
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ut 1 , alterum 1 celeritate ut 2 , vires suas invicem sibi adiment 
seu in Elastrum quo constant transferent non per saltum, sed per 
diininutionrs intinilcsimales , seu per vires embryonatas ; ita re ad 
bas redacta semper aequalem ambo perdent quantitatem motus sive 
reciprocam motibus celeritatem, atque ita ipsam vim totalem seu 
vivam simul amittent, in Elastrum translatam, itaque hinc duo 
corpora in aequalium virium absolutarum, sed aequalium mo- 
tus quantitatum se mutuo sistunt seu aequalem habent vim im- 
peditivam. Et hoc non tantum lit, cum corpora illa concurrant 
interposito alio corpore duro vel saltem elastice resistente; idem 
ergo evenire debet , cum concurrunt interpositis librae lancibus, 
quae et ipsae sunt durae et elasticae. Verissimum est et a me 
quoque, observatum, quod sive Elastica et dura sint corpora totalia, 
sive mollia, quae vim absorbeant, manere eundem progressum 
centri gravitatis; seu in Actis ni fallor loquebar, conservari vim di- 
rectionum, et in eo inulta adhuc elegantia latent. Caeterum neque 
id officit, neque caetera quae affers, quin simul et vires absolutae 
serventur. Nam cum mollia concurrunt, ex. gr. duae pilae aereae 
aut ex terra moUi, pars virium perditur non omniuo quidem, sed 
respectu totorum: consumitur enim in particulis nec totis redditur, 
perinde ac si globi duri innumeri essent colbgali in massam, ut si 
natarent in aliquo liquore vel vortice,, talesque vortices bini con- 
currerent inter se. Bene notas, cum corpus oblique incurrit, ma- 
jorem requiri vim, sed hujus ipsius rei lex ostendit vires vivas esse 
ut quadrata celeritatum , ut si globus A (fig. 18) tempore 12 cele- 
ritate t A 2 A incurrat in globos B, C, aequales ipsi et quiescentes 
eodem tempore 12, idque liat ita ut centra omnium faciant in con- 
cursu triangulum rcclangulum isosceles, centro ipsius A', nempe 
,A cadente in anguium rectum, tunc post ictum quiescet A tem- 
pore 23 quod aequale sit tempori 12, unde 2 A et ,A coincidunt, 
et eodem tempore 23 B ibit ex ,B vel 2 B in ,B, celeritate 2 B ,B, 
et simihter C ex ,C vel 2 C in ,C celeritate 2 C,C. Ilis positis 
erunt motus 2 B 3 B et 2 C 2 C in lateribus quadrati, in cujus diago- 
nali perrexisset A eodem tempore 23 si obstaculum non invenisset, 
eruntque ob aequalitatem trium corporum quadrata celeritatum post 
ictum, aequalia quadrato celeritatis ante ictum, naro quadrata late- 
rum aequantur quadrato diagonalis. Itaque ipsae obliquitatis leges 
nostris regulis consentaneae sunt. Neque unquam sat scio vel exem- 
plum vel rationem reperiemus, quae principiis nostris obstare possit. 
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Argumentum meum ex ailiori fonte ductum non pro merito 
expendisse videris. Metaphvsica non minus evidentia sunt quam 
mathematica, si recte tractentur. Quod de Effectu objicis, ad litem 
nominis redit neque quicquam in ratiocinatione immutat. Si corpus 
aliquod motu uniformi moveatur, nomine effectus dico a me intel- 
ligi factura ex mole corporis et longitudine lineae. Quidni hoc mihi 
hccat? Cum vero plus adhuc insit motui, nec tantum referat quid 
efhciatur , sed et quam promte; seu non tantum quantum corpus 
per quantam lineam transmittatur, sed et qua celeritate; hinc quod 
aestimo conjunctis tribus omnibus adeoque conjuncto effectu (qui 
duo comprehendit) et promptitudine, id voco ipsam actionem, 
quippe in qua nihil quod aestimationem fociet, ultepus consideran- 
dum occurrit. I»orro vim definio id cujus exercitio seu duratione 
fit completum istud seu actio, adeo ut actio fiat vi tantum ducta in 
tempus. Ilis definitionibus adhibitis seu hoc sensu verborum sup- 
posito (in quibus nihil est quod non cum mathematicis evidentia 
certet) efficitur a priori nullo gravitatis aut Elastri aut alterius phy- 
sici non explorati interventu Theorema illud magnum : Vires esse ut 
quadrata celeritatum ; quod tum experimentis , tum et ratiocinatio- 
nibus ex hvpothesi gravium et elasticorum deinde pulcherrime con- 
firmatur. Quod si (tibi dicto audiens) facerem actiones ut effectus, 
post tales definitiones positas, contradicerem ipse mihi. Itaque 
oportet Te valde festinasse in hoc ratiocinio expendendo, haud du- 
bie quod praejudicio quodam jam esset praedamnatum Tibi. Cae- 
terurn hic vides de effectu formali sermonem esse , seu qui motui 
est essentialis qui totam actionis aestimationem minime ab- 
solvit. At secus esset in Effectu physico , qualis est ascensus gra- 
vis in datam altitudinem, ubi scilicet vis se agendo consumit; tunc 
enim vires totae per effectum aestimari possunt. Et vel ideo mihi 
ipse hac demonstratione placeo, quod vix alias in istis fierafpvot- 
xuTtQoig aliquid praestitum est axqipeiff successuque Mathema- 
ticorum. 

Utilissima est aestimatio probabilitatum, quanquam in exemplis 
juridicis politicisque plerumque non tam subtili calculo opus est, 
quam accurata omnium circumstantiarum enumeratione. Haec a 
Te tractata non primum a Dno. Fratre Tuo, sed abunde me discere 
memini. Eum Empirice aestimamus probabilitates per experimenta 
successuum, quaeris an ea via tandem aestimatio perfecta obtineri 
possit. Idque a Te repertum scribis. Difficultas in eo mihi inessa 
' •• 
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videtur, quod contingentia seu quae ab iulinitis pendent cir- 
cumstantiis, per linita experimenta determinari non possuul; natura 
quidem suas babet consuetudines , natas ex reditu causarum , sed 
non nisi u>s ini %6 n okv. Itaque quis dicet, an sequens experi- 
mentum non discessurum sil nonnihd a lege omnium praeceden- . 
lium? ob ipsas rerum mutabilitates. Novi morbi inundant subinde 
humanum genus, quodsi ergo de mortibus quotcunquc experimenta 
feceris , non ideo naturae rerum limites posuisti , ut pro futuro 
variare non possit. Cum ex aliquo observationum numero indaga- 
mus lineam cometae, supponimus eam esse ex conicarum aut alio 
faciliorum genere. Datis quolcunque punctis inveniri possunt lineae 
inlinitac per ipsa transientes. Quod sic demonstro: Postulo (quod 
demonstrari potest) datis quolcunque punctis inveniri posse lineam 
aliquam regularem, per ipsa transeuntem. Inventa illa esse pona- 
tur et sit A. Sumatur jam -aliud punctum inter data, sed extra 
hanc lineam; et per puncta initio data et punctum novum transeat 
linea, quod lieri potest per idem postulatum: hanc necesse est 
esse diversam a priori, at tamen per eadem transire puncta data, 
per quae prior. Et cum punctum iniinilies variari possit, etiam 
aliae atque aliae in inlinilum lineae erunt possibiles. His autem 
punctis comparari possunt casus observati et lineae regulari regulae 
seu aestimationes ex casibus ducendae. Etsi autem empirice non 
posset haberi perfecta aestimatio, non ideo minus empirica aesti- 
matio in praxi utilis et sufliciens foret. Qui menstrua excerpta 
Germanica Ilanoverae conscribebat, apud me fuit. Pcnsionarii de 
Wit libellus exiguus est, ubi aestimatione illa nola utitur a possi- 
bilitate casuum aequalium aequali et hinc ostendit reditus ad vitam 
sufficientes pro sorte a Batavis ' solvi. Ideo Belgice scripserat , ut 
aequitas in vulgus appareret. 

P. S. 3 Decembr. 1703. 

Oblitus sum notare supra, Te et Dn. fratrem Tuum ita loqui 
ac si solutio problematum diflerentiahum consisteret in separatione 
indeterminatarum, sed vides ex hoc ipso exemplo, cum quaeritur 
ddz : z = xxdxdx:a 4 quod est 'adeo simplex, eam non sufficere, 
quanto minus in aequationibus compositis. Optatam quidem vocas 
talem aequationem, sed vero notavi dudum in omni dilfercntiaU cu- 
juscunque gradus nullo negotio posse obtineri hanc separationem 
seu semper posse obtineri valorem ipsius dx vel ddx vel d*x etc. 
olius per solas a, y, dy, ddy etc. ne mutando quidem indeter- 
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minatas. Exempli causa in aequatione Tangentiali (seu differentiati 
primi gradus) dy : dx = xx + vy, : a a ad hanc formam redacta 
x = V.aadxdy — yydx„ : dx et differentiata, restat sola dx ex 
affectionibus ipsius x, quia ddx et d*x elc. ponuntur aequales ni- 
hilo; et ita habetur dx per a, y, dy, ddy. Sed non ideo res re- 
dacta est ad quadraturas neque observatur quadratoria, ut sic di- 
cam, homogeneilas. Eadem opera haberi plane potest relatio inter 
ipsos y, dy, ddy, d s y etc. sine interventu ipsius x vel dx. Nam 
si aequatio dx = valori per a, y, dy, ddy, evanescet dx et ha- 
bebitur aequatio, in qua dabitur relatio inter a, y, dy, ddy, d*y; 
ex quo aliquo modo intelligitur quae sit relatio ipsarum y, posito 
progressionem ipsarum x esse uniformem seu ddx esse = 0. 
Sed si hinc posset duci lex progressionis simplicioris, posset ejus 
ope perveniri ad quadraturas. In formulis quadralorie heterogeneis 
ea imperfectio est, quod ut plurimum summatio universalis institui 
non potest, quod tamen fit in quadratorie homogeneis, ubi summa- 
tio quae assumta una lege progressionis succedit, etiam succedit 


assmnta aha quacunque v. ?/" x fit = Jxx, sive x procedant 
progressione Geometrica sive Arithmetica sive alia quacunque, quod 
non habet locum, si velimus quaerere /xddx vel /dxdx. Etsi 


res succedat, si velimus summare xddx + dxdx simul, ubi summa 
fit xdx. 


Quantum Berolino intelligo, Celeberrimus Zwingerus conditio- 
nem medici regii non accepit , sed dicitur deferenda Dno. Gundel- 
beimio, quilcum Dno. Turnefort missu regis Christianissimi in Orien- 
tem profectus fuerat. 

Ab aliquot annis actum est Berolini et alibi de Proleslantium 
Reunione et mecum quoque a doctis utriusque partis viris commu- 
nicatum; apparet que non omnem spem abesse, si res dextre insti- 
tuatur, bonaque consilia locum habeant nec supervacaneo adiapho- 
rorum studio animi turbentur. Circa praedestinationis negotium 
vix mihi videtur superesse difficultas; modo evitentur quae attri- 
butis divinis justitiae . sapientiae, sanctitati praejudicium creare vi- 
deri possent agnoscat urque omnia Deum juste agere, non modo 
quia summe est potens, sed et quia summe sapiens bonusque, ita 
ut statuendum sit nihil fieri posse melius quam quod facit, etsi 
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nobis in totam rerum harmoniam non admissis id apparere non 
possit. Hoc constituto quaestiones dc absoluto vel condilionali 
decreto, gratiaque universali aut particulari parliin philosophicae 
partim verbales videntur. Turbat adhuc nonnihil controversia, 
utrum solis electis vera lides et justificatio competat; in quo optem 
quorundam ex vestris exemplo caeteros quoque paulo accommoda- 
tius loqui. Meo judicio lites de coena Domini, quae debet esse vin- 
culum caritatis, non debere lalere schisma infelix ; sunt tamen qui- 
dam in ea re rigidiores, quos molliri posse non desperem. Sed 
vestrorum Theologorum quos meam opinionem expetere ais (plus 
ut apparet mihi tribuentes quam agnoscere audeam) sententiam 
potius nosse optem. 


XIV. 

Jac. Bernoulli an Leibniz. 

Tuis 26 Novbr. anni praeteriti ad me exaratis tardius respon- 
deo, tum ad varia negotia quibus hucusque distractus fui, tum 
etiam ob affectum podagricum, qui aliquamdiu misere me lancina- 
vit. Nempe volebam usu vini rubri optimi (quamvis modico) 
phlegma quo cerebrum quoque repletum sentiebam desiccare, sed 
pessimo eventu ; vixdum enim per paucos dies continuaveram, cum 
dolores arthritici (quibus et nephritici quid admixtum erat) denuo 
et repente omnes mens artus ipsumque etiam cranium (rarissimo 
podagricorum exemplo ) invaderent : quem adeo manifestum vini 
effectum persentiscens, ejus usu penitus me interdicere cepi; sic- 
que jam a trimestri et amplius optime valeo et optime digero, 
contra Medicorum praesagium, qui potu solius aquae stomachum 
nimis iri debilitatum praedixerant. 

Vidi nuper optato in Actis Lips. anni praeteriti mens. Jan. 
supplementum Tuum quadraturarum una cum methodo Fratris, 
quem Tu recte redarguis, quod asseruerit omnes quadraturas ra- 
tionales pendere a quadratura circuli aut hybcrbolae: et miror 
ipsum adeo sibi confisum esse, ut asserti sui veritatem in tam 

simplici formula, qualis est eiaminare non sustinuerit. Sed 
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praeterea et illud notavi, quod Frater | artem inventi tantum dederit 
facillimam, fundatam in proprietate fractionum, qua additae et mul- 
tiplicatae fiunt cognomines; non dederit autem praecipuam, quam 
Tu adjecisti, nempe rationem progressionis in numeratoribus, quam 
ego longe maximi facio. 

De Inventione serierum , quas dedi pro aequatione d y : dx 
= yy+xx:aa, recte conjecisti; sed cum putas, omnes aequa- 
tiones dilTereuliales alliorum graduum posse reduci ad quadraturas, 
me certe Tibi non hnbes n^iniprjtfoy. Si eniin dantur Curvae, 
quarum coordinatae non liabeut relationem algebraice exprimibilem, 
sed tantum coordiualaruui elementa: cur non darentur tales, ubi 
nec ordinatae nec harum elementa, sed tantum elementorum ele- 
menta ejusmodi rationem habeant? Confirmor in suspicione ex eo, 
quod quemadmodum dz:z=x v dx nullo modo a quoquam ad al- 
gebraicam reduci potuit, ita nec ddz:z=x*dx* ullo adhibito co- 
natu ad simpliciter diiTerentialem reducere potuerim. Neque me- 
tuendum nobis est, ne ita statuendo nimis leracem faciamus na- 
turam in variandis suis efTeclis, cum delusos nos sentiamus, quo- 
tiescunque ipsi limites figere voluerimus. Si quando solutionem 
Problematum di/1'erenlialium consistere dixi in separatione indeter- 
minatarum, utique hoc de primi tantum gradus diflerentialibus af- 
firmare volui. Caelerum et mihi jamdudum innotuit, quod altera 
indeterminatarum semper eliminari possit, h. e. quod dari possint 
aequationes locales, quas una tantum indeterminatarum literarum 
ingrediatur. 

Ad ea, quae pro Tuis Dynamicis stabiliendis tam prolixe dis- 
seruisti , nescio quid dicam , nec habeo vel quae reponam vel qui- 
bus convincar: sunt enim ita concepta, ut dubitem a me satis in- 
telligi. Interim vides, nobis in conclusionibus per omnia conve- 
nire, quod fieri non posset, si in principiis esset disseusus: puto 
ergo pugnam nostram in mera versari logomachia, quae ultro eva- 
nesceret, si alter alteri intelligeremur. 

Quod Doctrina de probabilitatibus aestimandis in materiis ju- 
ridicis non sola circumstantiarum enumeratione, sed eodem illo 
ratiocinio et calculo indigeat, quo alias in sortibus aleatorum com- 
putandis uti solemus, docent me variae quaestiones de As&ecura- 
tionibus, de Reditibus ad vitam, de Pactis dotalibus, de Praesumptioni- 
bus, aliaeque ; quemadmodum suo tempore liquido ostendam. Diffi- 
cultas autem Tua contra modum meum Empiricum determinandi 
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rationem inter numeros casuum, nou magis urget illa exempla, in 
quibus de numeris istis aliunde constare nequit, quam illa, in qui- 
bus etiam a priori cognosci possunt. Dixi autem, in istis me posse 
demonstrare; viditque demonstrationem jam ante duodecennium 
Frater et approbavit. Ut vero clarius comprehendas quid velim, 
do Tibi exemplum : Pono in urna quadam reconditos esse calculos 
aliquot, albos et nigros, et numerum alborum esse duplum numeri 
nigrorum, Te autem nescire hanc rationem, et experimentis illam 
determinare velle. Educis itaque calculum unum post alterum (re- 
ponendo singulis vicibus illuni quem eduxisti, priusquam sequen- 
tem eligis, ne numerus calculorum in urna minuatur) et observas, 
albus an ater sit quem elegisti. Dico jam. quod (assumtis duabus 
rationibus rationi duplae quantumvis propinquis, una majore, mi- 
nore altera, puta 201 ; 100 et 199: 100) scientilice determino 
numerum observationum . quem si instituas , decies aut centies aut 
millies etc. probabilius tibi fiat, rationem numeri vicium, quibus 
album eligis, ad numerum vicium, quibus eligis nigrum, intra quam 
extra hos limites rationis duplae 201:100 et 199:100 casuram; 
adeo ut tandem moraliter certus esse possis, rationem per expe- 
rimenta deprehensam verae rationi duplae quantumvis proxime ac- 
cessuram. Quod si nunc loco urnae substituas corpus humanum 
senis aut juvenis, quod fomitem morborum inter se velut urna 
calculos continet, poteris eodem modo determinare per observa- 
tiones, quanto ille quam iste morti sit vicinior. Neque prodest 
dicere, numerum morborum, quibus uterque expositus est, esse 
infinitum; demus enim hoc; notum tamen est, et in infinito dari 
gradus, et rationem unius, infiniti ad aliud infinitum etiam numeris 
linitis, aut praecise aut quantum ad praxin sufficit, exprimi posse. 
Si morbi tractu tempons multiplicentur, novae tum utique obser- 
vationes forent instituendae : et certum est, illum qui vellet ex ho- 
diernis observationibus Londini, Parisiis alibique institui solitis de 
termino vitae Patrum autedduvianorum judicare, a veritate enor- 
miter aberraturum esse. Exemplum de Trajectoria Cometae inda- 
ganda ex aliquot observatis ejus locis, fere hic est artgoadiovvaov ; 
neque unquam illo uterer ad ostendendum propositum: quanquam 
et debito modo appficatum mihi non adversetur, cum negari non 
possit, quod observatis quinque punctis, quae omnia deprehendan- 
tur esse in Parabola, suspicio Parabolae jam major sit futura, quam 
si 4 tantum puncta fuissent observata: etsi enim infinitae sint il- 
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neae, quae per illa 5 puncta transeunt, praeter tamen has infini- 
tas inlinitae , imo infinilies infinite sunt aliae , quae per sola 4 
priora, non vero per 5 ,um punctum transeunt, quaeque adeo omnes 
per W am observationem excluduntur. Fateor tamen omnem con- 
jecturam, quae ex ejusmodi observatis deducitur, admodum levem 
et lubricam fore, nisi jam pro concesso sumatur, lineam quaesitam 
esse unam ex genere simpliciorum curvarum; quod equidem milii 
admodum veresimile iit, cum naturam ubique vias simplicissimas 
assectari videamus. Percipio ex Tua descriptione. Tractatum Bel- 
gicum Johanuis de Wil talia continere, quae scopo meo apprime 
inserviunt. Rogo itaque Te quam maxime, Vir Amplissime, ut 
Tuum Libri exemplum qua poteris occasione milii commodato 
transmittas , quandoquidem cum Amstelodami frustra perquirendum 
curavi. Remittam illum fideliter in proximis nundinis Francofur- 
tensibus, una cum 4 ,fl et 5 ,a parte Positionum mearum de Se- 
riebus infinitis, quarum haec novissime impressa et ventilata fuit. 

Frater meus Groningae febri ardente correptus letbaliter de- 
cumbit. Frequens delirium et lipothymia quibus infestatur, nos 
de vita ejus magnopere anxios et sollicitos reddunt; quanquam 
undecimus jam fuerit morbi dies, quo literae postremae Gronin- 
ganae ad nos fuerunt exaratae. 

Vale et favere perge etc. 

Basileae 20 Aprilis 1704. 

P. S. Hac hora inspiciendum mihi offertur magnum volumen 
in quarto, cui titulus: Nova Crisis temporum (oder (5iiri5fer l|31ji* 
tofopftifdjer 3eit»ertreiber ) in quo Auctor Dethlevus Cluverdus con- 
fusum chaos miscuit plurimarum rerum, atque in geometricis an- 
tiqua sua somnia de structura mundi, de quadraturis planetariis etc. 
recoquit, meque etiam, quem Auctorem credit libelli ab Hermanno 
nostro Considerationibus Nieuwentitianis oppositi, hinc inde per- 
stringit: sed nondum assequor quid velit, adeo mystice et cryptice 
dicta sunt omnia. Obsecro, Vir Amplissime, num Tu hominem 
intelligis ? Ego certe nunc revera credo , illum dpQuiorlq tfjg dia- 
voiag laborare. Nuper quoque insperato literas accepi a D. Joh. 
Ott, Med. D. Scaphus. in quibus judicium meum perquirit de me- 
thodo quadam sua reclificandi quadrandique omnes curvas et omnia 
spatia; at ego nihil tale sequi video ex iis, quae bina vice prolixe 
ad me perscripsit : miror vero, numquid Tibi horum oliin aperuerit : 
quandoquidem ea jam ab anno 1659 sibi cognita esse scribit 
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XV. 

Jac. Hcrnoulli an Leibniz. 

Cum in procinctu sim proficiscendi in Thermas Badenses, no- 
lui differere responsum ad binas Tuas, quarum alteras per D. Hot- 
tingerum mihi perferendas curasti. De Fratre meo nil novi, nisi 
quod cum pristina sanitate pristinum in me animum resumere vi- 
detur; in litteris enim ad Hermannum nostrum subinde mihi mo- 
lestus esse pergit, mentionem debiti nescio cujus injiciendo; vellem 
huc tandem concederet. Professionis Graecae a Proceribus nostris 
sibi demandatae auspicia facturus, ut causam hic nostram coram 
judice forensi agere, et uter alteri in aere sit discutere possimus- 
Nuper Wallisio, Huddenio et Iiospitalio quos recenses, ac praeterea 
Stunnio, parentatum vidi in Actis Lips. tnirorque in iis praeteritum 
Vivianum. Nihil ab hoc Auctore scriptum conspexi, ne quidem ejus 
Exercitationes de Maximis et Minimis. Luce dignum esset illius 
opus de Locis, siquidem et Loca Linearia seu sectionibus Conicis 
altiora tractaret; alias vix quicquam novi continere posse puto. 
Ejus observationes de aquis fluentibus fortasse non differunt ab his, 
quae ejus haud dubie Discipulus Guilieiminus de hac materia jam 
evulgavit. Huddenio Tractatus quidam Mechanices mihi ignotus 
tribuitur in Mercurio Historico-Politico; ut et inventio cu- 
jusdam Machinae, qua canales Amstelodamenses eadem opera aquis 
foetentibus repurgari et puris adimpleri soleant. Structuram Ma- 
chinae utilissimae nosse peroptarem, quia Viri ingenium maximi facio- 

De Reductione Problematum differentialium ad Quadraturas, de 
separatione indeterminatarum etc. nolo disputare ulterius, sed rem 
in medio relinquo; nemo enim me lubenlius de iis rebus tacet, in 
quibus certitudinem assequi nequimus. Unum hic subit occasione 
summationis differentialium, quod liceat ex Te percontari: nempe 
an aliquod Tibi notum sit exemplum Producti ex elemento indeter- 
minatae et quantitate rationali quotcunque terminorum multiplicata 
vel divisa per radicem qualemcunque quantitatis alterius rationalis 
quotlibet ptiam terminorum (talisque ut exponentes potestatum in- 
determinatae ubique sint integri et positivi , sed exponens maximus 
in vinculo plus quam unitate super et maximum extra vinculum) quod 
absolute summari possit. Nam si nullum tale detur exemptu»», 
puto me aliquid praestitisse exhibendo universalem Canoaem, quo 
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ejusmodi difTerentialia , quae maximum exponentem in vinculo vel 
minorem vel non plus quam unitate majorem habent maximo expo- 
nente extra vinculum, aut absolute gemmantur , si summabilia sunt, 
aut saltem reducuntur ad talia, ubi exponens in vinculo plus quam 
unitate superat exponentem extra. Intelligo autem quantitatem 
quoad fieri potuit vinculo liberatam ; nam ex. gr. stimulationem re- 
cipit quantitas x xd x^aax x + x\ etiamsi exponens in vincul o bina- 
rio superet exponentem extra, quoniam reducitnr ad x*d x^aa + xx. 

Accipiam brevi ab Abbate Varignonio duo exemplaria Historiae 
Academiae Scientiarum pro anno 1701, Tibi Fratrique mittenda: 
Tuo adjungi curabo quartam quintamqne partem Positionum mearum 
deSeriebus Infinitis; exspectans vicissim Ius nundinis a Te scriptum 
Pensionarii de Wil, cui utinam adjungere posses quae de Conditioni- 
bus olim scripsisti. Veliin etiam exemplum aliquod legati conditio- 
nalis milii suppedites; quid item per reditus qui constituuntur in 
plures vitas intelligas, exemplo declares; nam studio Juridico nun- 
quam ego animum ex professo applicui. Rationem inter numeros 
morborum etsi infinitos determinare possumus finitis experimentis 
non praecise, sed quantum ad praxiu suOicit accedendo subinde 
propius donec error insensibilis fiat ; quod vel in ipsa Geometria 
vulgare est, sic ratio diametri ad circumferentiam, etsi accurate de- 
terminari non possit nisi per numeros Cyclicos Ludolphi in infini- 
tum continuatos, ab Archimede tamen limitibus ad usum sufficienter 
constrictis 7 : 22 cl 71: 223 definitur. Specimen artis conjectu- 
randi exhibeo in aliquot ludis aleae, praesertim in ludo pilae reti- 
cularis, quo de prolixe tracto ; sed in plerisque chartarum ludis non 
succedit, inulto minus in latrunculorum ludo, oh immensam com- 
plexionum varietatem, quam repetiti calculorum jactus recipere pos- 
sunt. D. Cluveri librum, qua fui patientia, tolmn perlegi, sed nihilo 
doctior redii ab ejus lectione, ut faleri cogar me tempus meum 
nunquam pejus collocasse. Asserit alicubi, se ad ultimas meas per 
Te acceptas responsum eadem mihi via remisisse, non memini autem, 
me quicquam a Te accepisse, uti nec a D. Otlio ullas accepi, ex 
quo ipsi rectificationem suam Parabolae erroneam esse ostendi. 
D. Fatzius Angliam quantum scio janidudum repetiit. Frater ejus 
natu major et ipse Geometra insignis, nuper cum Hcrmanno nostro 
communicavit ingeniosum ipsius inventum de Transmutatione seriei 

tuae Cycbcae j ^ ^ etc. c l uae lerm ‘ nos habet altematira 
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affirmativos et negativos, in hanc aliam pure affirmativam ^ + 5-5 

6 6.0 


1 1 , 4 4.5 4.5.6. 

+ 3.5 + 5.7 + 5.7.9 + d.7.9.1i + 5.7.tf.ll.l3 etC- qUaC 
lerriine convergit, utpole in qua terminus quilibet minor est quam 
subduplus praecedentis, addidit que, quod sibi constitutum sit proxi- 
mam hyemem impendere in provehendis seriei hujus ope numeris 
Ludolphinis ad centum usque notas, quare suasor fui Hermanno, 
ut sese socium laboris ipsi adjungeret, quo communicatis utrinque 
calculis de operationis probitate eo certius constaret, quod hic 
etiam se suscepturum promisit. Vale, Vir Amplissime, et fave etc. 

Basileae 2 Augusti a°. 1704. 


XVI. 

Jac. Bernoulli an Leilmiz. 

Quoniam ex ultimis Tuis intefligo, responsum meum ad prae- 
cedentes Tibi traditum non esse, copiam ejus hic transmitto. Quae 
I). Ilermannum concernunt, ad ea Tibi respondebit ipse. Expec- 
tabam a Te his nundinis Tractatum Tuum D. de Wit, sed frustra. 
Eum fortasse D. Menkenius tempore nundinarum Lipsiensium per 
mercatores huc curare poterit. Historiam Academiae Scient, non- 
dum, quod miror, Parisiis accepi. R. P. Lelong, Oratorii sacerdos, 
catalogum quendam Librorum pro Te mihi proxime submittet Histo- 
riae huic adjungendum. Cum utrumque accepero, qua primum oc- 
casione potero, Hanoveram curabo. Vale. 

Basileae 15 Novembr. 1704. 


XVII. 

Leibniz an Jac. Bernoulli. 

Gratissimas Tuas recte, etsi paulo serius, accepi, cum jam diu 
abfuerim domo. Interea ad Te scripseram cL Hermanni causa, cui 
offertur Mathematica apud Patavinos cathedra. Utriusque vestrum 
responsionem accepi, Tuam breviculam, ipsius fusiorem, sed tan- 
quam conditionem declinantis, religionis causa. Malui tamen apud 
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Venetos dissimulare sententiam viri, ut amplius ei deliberandi spa- 
tium darem, praesertim, cum me hortante scripsisset ad eum doc- 
tissimus Naudaeus noster, cui responsionem adhuc debebat. Nec 
me poenituit morae, nam posteriores cogitationes secutus buic de- 
mum significavit : amicis prudentibus visum, posse illic ollicio vacari 
nullo conscientiae detrimento, nec contemnendo in publicum fructu. 

Nollem suadere Dno. Fratri Tuo, ut professionem Graecae 
linguae apud vos acciperet; ita enim a rebus mathematicis nou pa- 
rum distraheretur. Cactenim nou dubito, fraterno vos invicem animo 
fore, ut decet viros scientiarum cultu celebres; ubique paene pri- 
mas violare Immanitatis leges, quae tam propinquos colligat, mali 
res exempli foret. 

Iluddeiiii Tractatus Mechanicus mihi est ignotus. De machina 
aliquid audivi, sed vagum et obscurum. 

Pensionarii Wittii dissertatio, vel potius Scheda impressa de 
reditibus ad vitam, sane brevis, extat quidem inter chartas meas, 
sed cum ad Te mittere vellem, reperire nondum potui. Dabo tamen 
operam ut nanciscare, ubi primum domi eruere licebit alicubi lati- 
tantem. Caeterum nihil continet, quod Tibi possit esse valde no- 
vum. Mea de couditionibus dissertatio duplex Academica Lipsiae 
impressa est anno, si bene memini, 1665. Dieunio post reformata 
cum aliis quibusdam meditatiunculis meis juridicis recusa est No- 
ribergae, ubi reliqueram Altorlio digrediens in peregrinationes, sed 
exemplaria ita evanuere, ut aegre unum postea in Germaniam redux 
casu impetrarim ab amico. Cogito de nova aliquando procuranda 
editione. 

Non dubito, quin Tibi facile sit Canones quosdam suinmaliouum 
absolutarum aut reductionum pro non absolutis fabricare. Sed non 
video, cur desideres rem eo reducere, ut exponens in vinculo plus- 
quam unitate superet exponentem extra, cum malim ego exponentem 
in vinculo esse quam minimum. Exempla quale postulas, etiamsi 
forte mihi afTuissent aliquando, an semper putas esse in numerato 
quodvis aliud potius jam dudum agitanti? Talium plus est in meis 
schedis quam in mea mente. Interim si differenlietur formula 
x* + cif, V( a m + bx r ) prodit (ni fallor) calculanti dum haec scribo 
et parentheses pro vinculis adhibenti 

2am + 2bx r 
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unde cuin pateat cflGci licere, ut x' + c«/' dividi possit exacte per 
ain+bx r , quoniam numeri e, f, r sunt a se invicem independentes, 
quemadmodum et m, b, c (quod magis etiam variare liceret, si pro 
x*+cxf adbiberemus x r > +cx^+gx* aut etiam formulam magis 
compositam) consequens est, facta divisione habitum iri formulam 
exacte summabilem carentem indeterminata in fractione, ubi irra- 
tionalis dicta multiplicatur per quantitatem 'rationalem integram et 
ubi nihil proluhet maximum exponentem ipsius x intra vinculum 
esse imitate majorem exponente extra vinculum. Sed fortasse non 
satis mentem Tuam intelligo et (fateor) in talia incumbere nunc non 
vacat malimque ea a Te discere, quam Tecum contendere, uter 
prius observant. 

In quibusdam non satis colligatis (pro nostro scilicet captu) 
certum non est, aucto datorum numero voluti novis annis ad obser- 
vationes morborum accedentibus nos propius accedere ad veritatem 
mediam in universum, etsi pnuleutia rem ita accipi jubeat, sed in 
serie, qualis Ludolphina, continuando semper acceditur. In Ludis 
sive purae rationis (volut srarcorum et aggerum) sive semifortuitis, 
ut chartularum quem hominis vocant Hispani (liombre) vel aleae 
quem nostri conversionis appellant (iWrfcljrcn) etsi non sit facile 
delinire calculo, quanto unum eligendorum altero sit ad spem vic- 
toriae convenientius, plerumque tamen definiri potest ratione utrum 
sit convenientius quantum licet judicare fas est ex datis. Unde vi- 
demus lusores ingeniosos propemodum ut in re militari aut medica, 
quid sit melius decernere, usos considerationibus magis multiplicibus 
quam profundis, quod ipsum quoque est artis. 

Si quid Dii. Cluverius mihi pro Te olim misit (quod an ita sit, 
dicere non possum) haud dubie ad Te destinavi. 

Non suaserim Dn. llermanno nostro, ut tempus terat Ludolplii- 
nis calculis extendendis, etsi placeat Facialia series, quae quomodo 
ex mea deducta sil nosse velim. Malim adhibita mea Arithmetica 
Dyadica, ubi omnia scribuntur per 0 et 1, inveniri regulam genera- 
lem qua appareat, quomodo Magnitudo circumferentiae vel aliae 
quantitates Transcendentes determinatae exprimi possint per seriem 
intinitam integrorum vel quasi integrorum numerorum id est (pro 
decimalibus) bimalium, quemadmodum si regula haberetur, qua se- 
ries Ludolphina semper continuari posset. Scripsi ea de re ad Dn. 
liermannum, nec puto ullam esse Methodum meliorem pro expres- 
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0 sione quantitatum detenuiuataruin. Hac enim scri- 

1 beudi ratione omnes series omnium potentiarum ha- 

2 bent periodos columnarum, quales vides habere ualura- 

3 Uiun seriem, ubi periodus primae columnae est 01, 

4 secundae 0011, tertiae 00001111, etc. 

5 Guilicluiinum Viviani discipulum fuisse non puto, nec 

6 sua de aquis decurrentibus ab ipso hausisse. Liber hujus 

7 de Locis non est inalus; sed nullus Veterum commentator 

8 aut imitator circa Loca milii hactenus satisfecit. Vale. 
Berolini 28 Novembr. 1704. 


XVIII, 

Jac. Bernoulli an Leibniz. 

Differre volui responsum meum, donec certiorem Te reddere 
possem receptionis tum Catalogi Patris Le Loug, tum et Librorum, 
quos cutn Icone Sereniss. Electoris vestri defuncti D. Brousseau ad 
me mittere debebat: sed frustra hucusque exspectavi), haud dubie 
quod illos directa ad Te via curabunt, patente nunc iterum, ut opi- 
nor, libero mercium commeatu. Si quid taincn elianmum pro Te 
accipiam, certus esto, me siue mora Augustam curaturum, quo mit- 
tendi hic frequens occasio se offert. Historiam Academiae Scien- 
tiarum Parisiuac una cum inclusis 4 Ia quintaque Parte Positionum 
de Seriebus ab ipso pariter D. Varignonio immediate accipies, nisi 
forte jam acrcpisti. D. Wittii Tractatum mihi vicissim mittere quaeso 
memento, si quando interea in manus Tuas inciderit; quaecunque 
enim continet, mihi non possunt non esse plane nova ; quemadmo- 
dum etiam Tua, quaecunque unquam publicasti, milii semper per- 
optabilia erunt, si quorundam me compotem reddere digneris; nihil 
eorum habeo praeter Artem C o m b i n a t o r i a m et H y p o the- 
sin novam Physicam. 

Quae Dnum. Hermannum concernunt ejusque vocationem Pa- 
tavinam, ei ipso haud dubie plenius rescisces. Agitata fuerunt inter 
Marpurgenses consilia de eodem in locum D. Papini, qui nunc Cas- 
sellis in aula degit, surrogando: sed ipse Patavium praeferre vide- 
tur, Tui praesertim, ut ait, Tuiqne calculi gratia quem etiam in Italia 
notum facere gestit. Accepit nuper a CL Fardella lileras humani- 
tatis plenissimas, et nunc alteras eispcctat, quibus de decreto sibi 
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salario certior reddatur ; ita ut non dubitem amplius , quin ista res 
successum sit habitura. Nunc illi certe nec ipse suaserim, ut 
superfluis calculis tempus terat, quando praeter linguae Hetruscae 
studium, cui jam totus incumbit, mox alia ipsum negotia manebunt. 
Artificium commutandi seriem Tuam in Facianam leviculum est, et 
consistit in sola additione continua primi et secundi, secundi et ter- 
tii, tertii et quarti etc. termini, prout uberius Tibi ab ipso Her- 
manno explicitum esse credo, linum hoc addo, quod ejusdem artifi- 

cioli ope series hyperbolica 1 — 5+5: — 7 + \ — - etc. converla- 

a «1 4 d o 

tur in hanc ^ ^ + 0 + 4^6 + 02+ 04 +etC ' 1 uae 

eadem mihi ex alio fundamento se obtulerat (vid. Prop. LIX de 
Seriebus) et iu qua per 18 primos terminos tantundem approxima- 
tur, quantum per mille terminos alterius. 

I)e mysterio Arithmeticae Tuae Ityadicae (quam video esse 
supplementum Tetractys Weigelianae) nihil adhuc mihi innotuerat; 
ex iis autem, quae de illa refers, non apparet sequi quod intendis; 
nam et in serie numerorum naturalium Arithmeticae Decadicae pe- 
riodis locus est, in altioribus autem potentiis et quantitatibus prae- 
sertim transcendentibus nec in Dvadica nec in Decadica ejusmodi 
perioda obtinere puto. Vides enim in serie hac quadratorum dyadice 
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expressa, periodum quidem primae columnae esse 01; secundam 
columnam constare meris cifris, periodum tertiae esse 1000, in 
caeleris vero columnis nullas tales periodos liaberi , aut (si habean- 
tur) saltem nullas periodorum periodos observari. Quid multis? 
Numerum illum Ludolpbinuin 36 notarum 3,1415 etc. qui circum- 
ferentiam circuli refert, exislente diametro 1, cum 35 cifris dvadice 
sic exprimendum invenio: 

111100100000010011111101100110001101101101100110000100 
1 11 1001 001 01 1001010 I 1011011010100011011100101010000000 

1 1 1 101000q, ubi exponentes vicium, quibus eadem nota (1 vel 0) 
continue repetitur, hoc ordine progrediuntur: 

42161261222321212122241242121 1221 i 1 1212121 1 1 1321321 1 111741 14 • 
at nulla hic apparet notarum periodus, nec ulla progressionis lex 
non magis quam in ipsis Ludolfii numeris 3,1415 etc. quare et in 
aliis parum hoc pacto nos consequi posse sperandum. 

Ex iis, quae contra Canonein meum Summationum movisti, Vir Am- 
plissime, video me Tihi non satis intelligi ; idcirco mentem meam exemplo 
decl aro : Sit integrandum diflerentiale a x s + b x« + c ^-fexx+fx-f g“ 
dxiyhx 3 + ixx + kx + J. Dico, me illud ope Canonis mei slatim 
reducturum ad qx* + rxx + s x + t ^ j, x 'j Tx +T7+1 4 , aut 
salt em ad hanc quantitatem, au ctam minutamve quantitate 

\w \ + n, dx ^/hx 3 4- ixx + k x + 1, in qua exponens maximus 

extra vinculum plus quam unitate superetur a maximo intra: unde 
patet, si quantitates ejusmodi non possunt absolute summari, me 
praestitisse quodcunqUe praestari poterat; at si inter infinitas vel 
una summata sit, me Canone meo nihil admodum profecisse, cum 
semper verendum esset, ne et ista summationem admitteret. Valde 
itaque scire cuperem, nuni ullum detur exemplum talis summationis, 
quale fortasse Frater meus exhibere posset, si ipsi proponeretur. 
Ex formu la sane Tua possibilitatem ejus colligere possum, cum 
x f + cxfVam + bx~r differentiata acquirat extra vinculum exponen- 
tem f + r— 1 ete + r— 1, qui non potest esse plus unitate minor 
ipso r exponente intra, nisi f et e contra hjpoth. statuantur negativi. 

Quod \ erisimilitudines spectat, et carum augmentum pro aucto 
scii, observationum numero, res omnino se habet ut scripsi, et 
certus sum Tibi placituram demonstrationem, cum publicavero. 

111. 7 
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Dum scribis, neminem circa Locorum Doctrinam Tibi satis- 
fecisse, quaeso num loca solida h. e. Sectiones Conicas, an vero 

Loca, ut vocant, Linearia seu Curvas altiores inteliigis? Si de his 
loquaris, certe Tibi non satisfactum esse minime miror. Cum 
enim his diebus occasione Epistolae Tuae animum huc applicarem, 
deprehendi earum solummodo curvarum, quae Sectiones conicas 
proxime excipiunt, seu quarum coordinata alterutra aut productum 
ex ulraque ad tres dimensiones, nec ultra, assurgit, tam stupendam 
esse multitudinem, ut credam neminem mortalium unquam illas 
omnes enumeraturum. Hinc ex toto numero simpliciores tantum 
inquisivi, reperique 33 differentes curvas esse, quarum nulla in- 
super plurium quam trium terminorum aequatione exprimatur, et 
quas aliquando cum suis Hexibus et asymptotis deiinealas exhibere 
possum, si Tibi operae pretium videatur, nemoque sit qui id labo- 
ris jam occuparit, quod quidem ex Te discere lubenter cupio. 
Vale interim, Vir Amplissime, faveque etc. 

Dasileae 28 Februarii 1705. 

P. S. Cum haec absolvi, legendus milii offertur Januarius 
Act. Lips. hujus anni, ubi video non sine stupore, D. Newtonum 
in speculatione Curvarum secundi generis non tantum praevenisse 
me, sed et praestitisse, quod ego impossibile judicabam, definiendo 
scii, numerum Larum Curvarum ad 72, sed dubito tamen, annon 
multo sint plures? nam generalibus istis ideis, quibus utitur, ca- 
veri vix potest, quin aliquid praetereat inobservatum, et cum ad 
particularia devenitur, plerumque multo feracior deprehenditur Na- 
tura, quam initio videbatur. Avidissime itaque expecto librum, in 
quo haec fusius explicantur, visurus annon in meis 33 curvis 
quaedam occurrat, quae in illius 72 non contineatur. 


XIX. 

Leibniz an Jac. Bernoulll, 

Libenter intellexi ex Tuis, negotium Patavinae professionis 
> me propositae spem successus ostendere Cimo. Hermanno nostro, 
et Dn. Abbatem Fardellain, virum doctissimum et humanissimum, 
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lileras eam ob rem cum ipso commutare. Fascem Parisinum puto 
adhuc Basileam venturum, sed quaedam transmissionem distulere. 

Itaque si adveniet, utemur favore Tuo. Pro nihilo computo, quae 
ex scriptis meis habere Te ais, Artem Combinatoriam et Hypo- 
thesin physicam; pene enim puerilia sunt in prima adolescentia 
confecta, cum prior prodierit in lucem anno 1666, poste- 
rior puto anno 1670. Quae ab eo tempore edidi extra diaria, 
sunt diversi plane argumenti a Philosophia et Mathesi. Pensionarii 
Witlii scriptum nondum satis quaerere licuit inter chartas ; non du- 
bito tamen, quin sim tandem reperturus, ubi vacaverit. Sed vix 
aliquid in eo novum Tibi occurret, cum fundamentis iisdem ubi- 
que insistat, quibus cum abi viri docti jam erant usi, tum Pascha- 
lius in Triangulo Arithmetico, et ilugenius in diss. de Alea, nempe 
ut medium Arithmeticum inter aeque incerta sumatur; quo funda- 
mento etiam rustici utuntur, cum praediorum pretia aestimant, et 
rerum liscalium curatores, cum reditus praefecturarum Principis 
medios constituunt, quando se oilert conductor. 

Non possum nou duo submirari in literis Tuis. Primum est, 
quod methodum quandam Tuam pro certi generis quadraturis in- ' 

voluero quodam tectam memoras, velut exploraturus, an eodem 
pervenire possim. Sed etsi id milii admodum difficile foret, puta- 
bam tamen ea aetate iisque occupationibus frui me posse jure eme- 
riti , cui quae vobis occurrerent , candide ac sine aemulatione com- 
municari possent. Quia tamen aliter Tibi visum nunc fuit, non 
potui mihi temperare , quin recurrerem ad veteres schedas. Revera 
enim id, de quo agitur, salis facile et ejus est naturae, ut vix 
potuerit non exercere inquisitionem meam ante multos annos. 

Nec mirari debes , quod nondum edidi olim reperta. Sane Qua- 
draturam Arithmeticam et Analysin iniiuitesimalem ex praecepto 
Horatii in nonum et amplius annum pressi, et quadraturarum ra- 
tionalium methodum nuper demum editam habui jam in Gallia, id 
est ante annos triginta; et tamen non nisi biennium est, quod in 
lucem produxi, ac tum demum ostendi etiam usum imaginaria- 
rum, quem jam olim Hugenio etiam in Gallia a me communica- 
tum Uteris ejus docere possum. Et jam tum repereram circuli 
aream per logarilbmos imaginarios exprimi. 

Habeo adhuc methodum pro radicibus irrationalibus altiorum 
aequationum , aliaque multa , quae elaborare non vacavit , quae col- 
Ugam aliquando atlingamquc saltem ne pereant. Sunt enim non- 

7 * 
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nulla, quae non facile occurrunt. Sed quadratura Figurae cujus 

ordinata est posito e esse numerum, et 9. 2> esse formulas, 

in quibus una indeterminata x non occurrat, nisi rationaliter in- 
tegre, ita ut vel absolute praestetur quadratura, vel reducatur ad 
simpliciores, quando id licet, plane difficultate caret, cum tantum 


formulam assumere 


liceat, qualis 9^5 dx (posito 2) 


esse 


formulam simpliciorem, quantum satis est, quam 9) ejusque dif- 
ferentia! innein comparare cum data summanda, nam in compa- 
rando nulla plane occurrit difficultas. Ubi notandum, posse for- 
mulam sulficientem assumi ranis modis, et non tantum posse 
cain inlelligi gradus, cujus exponens sit binario inferior exponente 
gradus ipsius j), quemadmodum innuis, sed gradus cujiiscunque 
non excedentis gradum ipsius 9; numeri vero terminorum binario 
deficientis a numero terminorum ipsius formulae ]). Terminos 
autem computo etiam intermedios, qui vacant, et in J etiam 
postremos. Inierim fateor ex ipsis assumibilihus eam fore sim- 
plicissimam formulam, in qua gradus quoque binario deficit a 
gradu ipsius J, tunc nimirum, cum termini ab x non habent ex- 
ponentes, nisi affirmativos. Sed si occurrant negativi, res secus 
habet, interim numerus terminorum semper erit binario minor. 


Caelorum methodum meam pro co, de quo agitur, et cano- 
nem in tabulae modum in adjecta scheda*) sum complexus, gra- 
tumque erit, si examines, an Tuo consentiat, quo securiores si- 
mus, in calculo non esse erratum: gratiusque adhuc , si distinctius 
absolvas calculum et legem progressus prodeuntem explicatione 
literarum valoris assignati. Quia enim id non vacavit facere, ea 
fuit , credo , causa , quod tot annis neglectae jacuere schedae meae 
liuc pertinentes , cum tot aliis , more meo , qui methodis contentus 
soleo parum curare, quae video esse in potestate. In adjecta 
charta monui etiam Analysin Quadraturariam hinc haberi (acce- 


dente nuper a me editorum auxilio) etsi ordinata esset Habeo 

O 


et alias cogitationes quibus haec longius promoveri possint. 


*) Siehe die Bcilage zu diesem Schreiben. 


Digitized by C 


101 


Alterum est, quod submiror celere adeo judicium tuum de 
iis, quae circa dyadica scripsi. Dixeram Tibi in omnium potesta- 
tum dyadice expressarum utcunque altarum columnis quibuscun- 
que esse periodos, idque potui dicere non temere, quia certa de- 
monstratione comperi. Tu, re vix inspecta, negas, et in ipso 
quadrato putas quartam et sequentes columnas periodis carere; 
sed si paulo fuisses in meis considerandis attentior, contrarium 
ipsis oculis deprehendisses. Nam quarta periodus perpetuo utique 
recurrens est 10100000! 10100000 10100000 etc. Et quinta pe- 
riodus est 1101010110000000. Et tale quid etiam in sequentibus 
columnis locum habet. Equidem non dantur hic periodorum pe- 
riodi, sed quin certa lege procedant, quae a nobis possit depre- 
hendi, et utiliter quaeratur, non dubito: idemque sentio de pro- 
gressu notarum ad Ludolphinae expressionis modum in dvadicis 
exhibitarum. Non semper serienim leges, etsi ad centum et ultra 
terminos perducas, sunt oculis obviae, aut nuda inductione facile 
deprehenduntur, sed tamen ex fonte aualvtico hauriri possunt. 
Porro etsi satis sciam , etiam decadicas et alias quascunque pro- 
gressiones habere periodos quasdam, aut procedendi Leges (licet 
quodammodo per saltum, quoniam in iis quidam pro arbitrio as- 
sumuntur characteres, quod in dvadicis non fit, ubi omnis notatio 
redit ad prima elementa 0 et 1) hoc, inquam, etsi non ignorem, 
id tamen discrimen intercedere deprehendo, quod in dvadicis in- 
comparabiliter major est facilitas pro legibus progressionum depre- 
hendendis. Interim velim aliquando pergi a dvadicis ad triadica, 
tetradica, et ita porro, donec haec ipsa comparatio dederit legem 
pergendi; sed hoc tum demum lentare operae pretium erit, cum 
in dvadicis egregios progressus fecerimus, veluti cum periodos in 
columnis potentiarum ad leges reduxerimus. Idque ideo ad trans- 
cendentes quoque maximi momenti est, quia series infinitae per 
potentias ipsius x optimae quidem sunt ad valores generales, v. g. 
logarithmum quemcunque, arcum circuli quemcunquc; sed pro de- 
terminatis quantitatibus, e. g. logarithmo binarii, arcu quadrantis etc. 
series tales non sunt optimae. Et licet in indefinitis satis habue- 
rimus ipsam incognitam x, ejusque potestates occurrere rationaliter 
integre, seu extra vincula et denominatores ; in ipsis determinatis 
tamen id non est satis, quoniam praeterea effici potest, ut ipsi 
numeri occurrant non nisi rationaliter integre. Idque ipsum fit' 
dyadica vel alia hujusmodi expressione ad Ludolphinae; modum* 
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•x quibus dyadica via, utique generatim loquendo, simplicissima 
est. Et bae series vel ideo praeferendae sunt, quia sunt unicae 
et invariabiles. 

Etsi alio sensu, quam quem memoras, dixerim circa locorum 
doctrinam mihi non esse satisfactum; gaudeo tamen, quod tuo 
modo acceperis, eaque occasione in lineas alliores iuquisiveris. 
Newlonius suae enumerationis linearum tertii gradus, quas 72 facit, 
demonstrationem uon addidit, credo, ut aliorum quoque ingeniis 
exercendi se materiam relinqueret, nisi forte studio brevitatis et 
longi sermonis impatientia a se impetrare non potui , ut progressum 
inventionis describeret. Tuae iuteriin 33 curvae pro lapide lydio 
inservient; quanquam Tibi non usque adeo ditlicile futurum putem, 
* ubi animum applicueris, certum designare numerum curvis hujus 
gradus, praesertim si consideremus, quaudonain una eadeinqtie 
linea aequationibus localibus diversae prorsus formae exprimi possit. 
Optassem Newtonuni non tantum ordinatas, centra, diametros et 
asymptotos, sed et focos in consilium adhibuisse; sed cum liauc 
disquisitionem abis reliquerit, hortatus sum Dn. de Tschirnhaus, 
qui huic doctrinae focorum dudum incubuit, ut supplere studeat 
hunc defectum. 

Caeterum imperfectio doctrinae de Locis , vulgo prostantis, 
quam ego in mente habebam, cura ad Tei scriberem , etiam ad 
loca plana et solida pertinet, quae veteres multa excogitavere, 
etsi non nisi paucas curvas contineant, ut viam aperirent ad con- 
structiones geometricas commodas. Horum Locorum quaedam no- 
bis conservavit Pappus, quaedam posteriores addidere; sed cum 
demonstrationes dedere locorum a veteribus enumeratorum , non 
satisfecere toti negotio; neque enim fontem inventionis aperuere, 
qua veteres pervenere ad has suas enumerationes, multoque minus 
dedere modum supplendi. Et omnino tota doctrina de constructio- 
nibus Geometricis commodis eruendis ad morem veterum, nondum 
satis exculta est. Fateor ea careri posse ad usum , nosque numeris 
incognitas quantitates potius in pravi quam linearum ductu deter- 
minare; sed pertinet tamen artis construendi promotio ad elegan- 
tiam, et hunc usum habet saltem, ut ars inveniendi promoveatur. 
Itaque molitus aliquando sum novam cbaraclerislicam situs, dilTe- 
rentem a nostra analysi hactenus cognita, quae proprie est cha- 
racteristica magnitudinis, quae tamen situs characleristice et ipsa 
quodam sui generis calculo constaret. Sed facilius est talia in- 
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venire quam elaborare. Illud ingenio, hoc tempore et labore 
constat. 

Antequam hinc abeam, Tibi ii placet ac Cl. Hermanno com- 
mendabo inquisitionem quandam circa series infinitas, quae non- 
dum , quod sciam , habetur , et tamen ad earum sufficientem cogni- 
tionem est necessaria. Video enim Te peculiari studio in seriebus 
infinitis versari nec minore successu. Scis cujuslibet aequationis 
radicem facile exhiberi posse per seriem infinilam, inodumque id 
praestandi generali canone a me datum aliquando in Actis, quando 
Dn. Facio respondi , statimque ibi valorem radicis prodire, si omnes 
coeflicientes terminorum aequationis , in quibus est y , sunt aequales 
nihilo, manente sola indeterminata x. Verum cuin extractio talis 
pertineat etiam ad eas aequationes, quae sunt impossibiles , deberet 
id ex ipso valore radicis per seriem infinitam rationaliter expresso 
posse internosci. Nempe tunc necesse est, ut series, si per par- 
tes sumatur, continueque producatur, quaesito non advergat, seu 
non ita accedat, ut ostendi possit differentiam tandem fieri mino- 
rem quavis data. Cum vero id non semper facile ex serie litera- 
liter expressa appareat , opus est indicia posse constitui , ex quibus 
id colligatur, utrum nempe series sit advergens vel non: indicia, 
inquam, eruta ex ipsa serie, non ex aequatione, unde est deducta 
series , praesertim cum interdum ignoretur haec aequatio , et saepe 
series significet quantitatem transcendentem , quae ex nulla hujus- 
modi aequatione deducta est. Sed ubi rem in seriebus aequatio- 
num radices exprimentibus constituerimus, facilius idem et in ce- 
teris efficiemus. 

Cl. Dn. Ilermannum rogo, ut a me salutes; li teras nuper ad 
me datas recte ipsi redditas puto. Si quis imposterum, vel Tu, 
vel ille, ad me voletis, commendate quaeso lileras Dno. Schrokio, 
Agenti Electorali Brunsviccnsi apud Augustanos, Et hac via etiam 
fasciculi minores ad me curari possunt, non expectatis semper 
nundinis. Eademque ratione Wittianam schedam a me accipies, 
ubi primum eruere licuerit. Vale. 
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Beilage *). 


Quadraturae Irrationalium simplicium. 


Quaeritur 


itur^Q^D 


d x. 


posito J) et 9 esse 


formulas rationales 


integras quoad x , veluti si J) esset l0 + llx + 12xx+13x 3 + etc. 
Quia igitur oportet quantitatem et ejus sununatricem ejusdem esse 
ambiguitatis seu eandem ambiguitatem praestantis irrationalitatis. 


et quia quantitatis uno irrationali vinculo constantis, ut yjl), dif- 
ferentiale per hanc ipsam irrationalem multiplicatur; ideo facio 



ponendo 2(, esse formulam 


simpliciorem quam 9 , quantum opus est, et licet, ut quaesita 
quadratura vel habeatur absoluta, vel reducatur ad simpliciorem 
ejusdem ambiguitatis. Ergo utrinque differentiando liet 
ejd$ + (e + l)£d3) + 2ldx— 9dx = 0. 

Quare cum formulae £ et 2). sint arbitrariae, adeoque potentiae 
ipsius x in bis formulis habeant arbitrarios cocilicientes ex eo 


determinandos, quod quivis terminus est destruendus, bine posito 
Exponentes graduum ad quos assurgunt ]), 9, !?, + , esse a, (i, 
y, d, oportet ut quantum satis arbitrariarum obtineatur, et 2|. 
tamen maneat quam Ucct simplicissima , lieri y = /? + 1 — «, et 
2). constare ex numero terminorum, qui unitate sit minor ipso a, 
atque ideo posse habere terminos x°, x 1 , x 2 etc. vel x, xx, x 3 etc. 
vel xx, x 3 , x 4 etc. imo et non continuos, sed tamen semper eodem 
manente numero ipsorum a — 1 , primum tamen casum esse sim- 
pheissimum; quo posito flet d = a — 2. Porro quantitas 9 pos- 
set quidem esse Formula composita ex multis terminis, velut si 
esset 9 = 20+21 x+22xx + 23x 3 + etc. sed quia unusquisque ex 


his terminis in \j]) ductus, qualis x 3 Vl>', ordinatae est valor, cujus 
figura quadraturam recipit, vel absolute vel ope inferiorum ut 

(20 + 21 x) ^j) , sequitur inventa singulorum terminorum in ^ j 
ductorum, quales x 3 , x 4 etc. summatione, etiam formulae ex ipsis 
conflatae summationem haberi. 


*) Leibniz hat bemerkt: Hoc ad Jac. Bernoullium misi Apri!. 1705. 
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quaesita 


Contenti ergo assumere Q unius termini, quo magis calculum 
contrahamus, ponatur exemplum, unde reliqua aestimentur. Et sit 

. , | ]> = 10+llx + 12xx+13x J + 14x« * * * * 
da,a j g _ * • • • * *** + x a 

$ = 30 + 31x + 32xx + 3»x*+34x« + 35x 5 * * * 

2J, = 40+41x+42*x 

fiet o=4, /9 = 8, y = 5, S = 2. 

Compendii jam causa assumamus numeros novos, quales 130, 
vel 152, vel 173, et similes, qui significant 3e + 0, 10, vel 5e+2, 12, 
vel 7e + 3, 13, ubi 0, 2, 3, 5, 7, sunt numeri veri, sed ipsi 
11, 12, 13 etc. 30, 31 etc. 40, 41 etc. 130, 152, et similes sunt 
fictitii , loco literarum a me assumli, ut melius exprimaut relatio- 
nes coordinationesque quantitatum datarum vel quaesitarum. 

Destructis igitur in Aequatione supradicta Terminis, determi- 
nantur arbitrariae assum tae 35, 34, 33, 32, 31, 30; et 40, 41, 42, 
hoc modo: 

35 = + 1:194 
34 = — 183:194.184 
33 = — 194 . 172+183 . 173, : 194 . 184 . 174 
32= — 184 . 17«. 161+183. 17«. 162+184.172.163 

—183.173 ...._ 

31 = — 184.174.164.130+183 I74.I64.13I+IS4.I71164.IS3+I84 174.161 153 

— 1« 173 —183.174.16-1... 

—184 177.163 ... 

+ 183.173 

Similiterquc ascribi facile posset valor ipsius 30, et Kegula gene- 
ralis satis brevis bos valores inveniendi et continuandi est talis : Deno- 
minatores quidem per se patent, qui sunt 194, 194 . 184, 194.184. 174 
etc. ubi nota dextra semper est a, hoc loco 4, sinistrae vero 
(omissis 1 initialibus semper occurrentibus) y+a, y+a — 1, y+a — 2 
etc. (boc loco 5+4, 5+4 — 1, 5 + 4 — 2 ctc.). Quoad Numera- 
tores in primo valore, nempe ipsius 3y (seu 35 hoc loco) is nu- 
merator est + 1 seu unitas. De caeleris ex Numeratore qui est 
in valore jam invento Numeri, ut 3x (exempli causa 32, posito 
x = 2) potest inveniri Numerator qui est in valore sequenti ipsius 
Numeri 3|x — 1 (hoc loco 31) tali modo: in mvento jam nume- 
ratore numerus quivis, cujus nota sinistra est inter caeteras minima 
(quae vocetur h, et est semper = a + x) minuatur unitate et tan- 
tundem minuatur ipsi adhaerens nota dextra (itaque in numeratore 
valoris 32 ex 161, 162, 163 fiet 150, 151, 152) et quod pro- 
venit, multiplicatur per numerum cujus nota sinistra sit h, dextra 


: 194. 184.178.164 


: UU.IS4.I74.I64. 
134. 
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rero a (hoc loco per 164, ubi nota sinistra est h = a + x seu 
4 + 2 et dextra est 4) a producto auferatur aliud productum ex 
eodem valoris inventi seu ipsius 3x numeratore toto (qualis erat) 
multiplicato per numerum cujus nota sinistra sit h — 1, dextra 
vero a — 1 (hoc loco per 1 1 6 — 114 — 1 seu 153). Ita tandem 
confectus est Numerator novus valoris 3|x — -1 (hoc loco 31). 
Quod si contingat, notam dextram debere descendere infra 0 ad 
— 1 seu 1 , tunc quod provenire deberet , evanescere intelligitur, 
quod contingit in valore ipsius 30 deducto ex 31. Nempe quia 
compendio 

31 = — 1501 + 151 m + 152n + 153 p, : 194.184.174.164.154, 
ideo fiet exinde per Regulam 

— 14ll + 140m + 141n + 142p — 143 ( — 1 + m + n+p) 
194. 184 . 174.164. 1547144 

ubi evanescet — 1411. 


Multae et singulares hic progressus et combinationis Leges 
observari possent, sed quas brevitatis causa nunc praetereo, una 
tantum notata, quod Termini Numeratoris habent numerum mem- 
brorum in progressione Geometrica dupla crescentem. 

Inventis jam valoribus ipsarum 30, 31, 32, 33, 34, 35, facile 
inveniri possunt valores ipsorum 40, 41, 42 etc. qui supersunt 
determinandi. Nam fit: 

— 40 = 111.30 + 110.31 

— 41 = 122.30 + 121.31 + 120.32 

— 42 = 133.30 + 132.31 + 131 .32+ 130.33 


et ita porro, si opus. Unde ex inventis ipsis 30, 31, 32 etc. 
etiam ipsas 40, 41 etc. haberi patet. Habitis jam singulatim Qua- 


draturis quales^? ^J) d x , patet etiam haberi 


ri y^^dx, 


posito Q 


non esse x r , sed ex pluribus hujusmodi conflari. Quanquam Ta- 
bula valorum quales pro simplice Q dedimus, etiam non abludente 
progressu staret pro Q composita, seu si Q esset 20+21x+22xi+23x* 
etc. eadem prorsus calculandi ratione. 


Eadem fere Methodus adhiberi poterit, si Elementum sumraa- 
tionis sit non ut hactenus x^Jjdx, sed potius ■—}!]) dx- Ponamus 
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J esse 10x“ + 11 x“~* + 12x“~*+etc. usque ad x° inclusive 
et 2J, esse 40x“ -l +41 x“ —, +etc. usque ad r' inclusive 

31 32 33 .1 

5 esse — H + T + etc. usque ad — — , , 

X XX X* 1 X r ~l 

ita (ut prius) e5d5 + (e + l)$d]) +2fdx aequando ipsi — atque 
ita inveniendo assumtitias 30, 31, 32 etc. 40, 41, 42 etc. habetur 


quadratura^^ vel absolute vel saltem praesupponendo 

itore, quas jam 
.ur^^fodi, 


eas tantum quadraturas , ubi x non est in denominature, quas jam 
absolvimus, nisi quod una adbuc quadratura desideratur 


quae est omnium quantitatem indeterminatam x in Denominatore 
habentium simplicissima. Et ad hanc reducitur quadratura Figurae 

cujus ordinata est posito esse j = 10 + 11 y + I2yy + etc. 

Nam tantum oportet facere y + b = x seuy = x — b, et hunc 
valorem substituere in valore ipsius j, ut ita tantum quaeratur 


J 


i-fodx. 


Hinc patet tandem, si proponatur quadranda Figura cujus or- 
dinata sit <?, posito !>,$,<? esse formulas rationales in- 

tegras secundum abscissam x, omnem rem reduci ad Quadraturam 

Figurae cujus ordinata est vel — ^ j-Vj; et praeterea ad 

quadraturas figurarum aliquot, quarum ordinatae sunt quales ^5, 
xVjK xxV]) etc. quarum numerus unitate differat ab a, exponente 
gradus ipsius ]). Ostendi enim, cum Quadraturarum Rationalium 
Analysin ederem, Fractionem Rationalem quamvis, qualis 
c + ex + fxx + gx* + etc. _ Q 
1 + mx + nxx +p x* + etc. 6 

00 

posse divelli in partes quales 50, 51 x, 52 xx etc. - , — , 

ek- rv n- rr ;: 2 , n . etc - m i* m P° tenti “ 


62 


x* x + h’ qu(x+h)’ cub(x+b) 
quotcunque ut x r , cum r est numerus rationalis integer positivus, 
in quadrando ad pauciores reducendi modum hoc schediasmate 
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ostendimus , sed et cum occurrant quolcunque quales — , novissime 
jam monstravimus, quomodo ad solas x r accedente unica i res re- 
ducatur. Ita Quadtalur&^(Q:3)yJydx dependet ad summum ab 

aliquot quadraturis, qualis^iP ^/jdx, tot numero quot sunt uni- 
tates in exponente gradus ipsius J deinta una , et praeterea a Qua- 
draturis qualis^^-^ dx. Caeterum haec Analysis amplius 

promoveri potest per vias singulis gradibus aut aliis varietatibus 
accommodatas, sed hoc loco generalia dare satis fuit. 


XX. 

Jac. Bernoulli an Leibniz. 

Significavit milii nuper D. Brosseau per literas, se 22. die 
praeteriti mensis geminum pro Te fascem Parisiis ad me direxisse, 
quos etiam cum accepissem, ad D. Scbrockium Augustam cura- 
turus eram, prout jussisti. Sed ecce! supervenit quidem Petrus 
Chifielle Ncocomensis, a servitiis, ut refert, Exc. Comitis de Pla- 
ten , qui se in commissis habere ait , post reditum suum e patria, 
quo tendit, fasces hos secuin asportandi Hanoveram. Et quin nihil 
habet, quo fidem mihi faciat homo ignotus, rogandum Te duxi, 
ut quid factum velis, ocius mihi perscribas. Si redux ille fuerit, 
et ego accepero fasces, priusquam responsum a Te obtinuero, co- 
gor Tua venia aperire sarcinas, visurus, num insint, quae ille in- 
esse perhibet; cum aliter mihi de hominis fide constare non possit. 
Vale et fave etc. 

Itasileae 25 April. 1705. 

P. S. Jamjam clausurus eram istas , cum ecce ad ultimas 
meas responsum a Te accipio, sed cui nunc ob temporis et char- 
tae angustiam reponere non possum. Has via ordinaria ad Te 
mitto, veritus ne non in tempore Tibi redderentur, si Augustam 
ad D. Scbrockium dirigerem. Vale. 
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XXI. 

Jac. Bernoulli an Leibniz. 

• . t 

Ipso demum die Pentecostes redux hic factus est D. Chiffe- 
lius , sed quem carpento aut rheda similique vectura instructum 
credebam , solo vectus equo iter prosequitur , ut neutram sarcina- 
rum, quarum pondus junctim 200 libras aequat, secum sumere 
voluerit aut potuerit: cui rei sane multum indolui: hoc enim si 
indicasset antea , sarcinas integro mense maturius vix committere 
potuissem. Nunc illas Forum Tiberii, ubi mercatus annuus hac ce- 
lebratur hebdomada, mittere cogor, inde porro Augustam ad D. 
Srhrokium , Agentem Vestrum , curaturus : licet autem huic scribere 
non possim , quod mihi non constet de Viri professione , et utrum 
sit celebris ille medicus Schrokius, Praeses Academiae Leopoldinae 
et Com. Palat. Cacs. an vero aliquis alius diversus ab isto; tamen 
filio meo Augustae commoranti scribo, ut de illo perquirat, 

eique significet, ipsum tales talesque sarcinas a tali vel tali 

mercatore accepturum. Unum est, Vir Amplissime , quod me sol- 
licitum tenet: nosti severum interdictum de non importandis et ex- 
portandis e Gallia in Germaniam mercibus : nosti etiam destitui has 
sarcinas literis salvi commeatus; quippe de quibus et nihil mihi 
mandasti, et quas mihi privato comparare multi temporis et magnae 
impensae res fuisset; itaque Tuum erit in omnem eventum mature 
prospicere, si quando contingat illas alicubi detineri, ut interve- 
niente auctoritate principali ocyus relaxentur. Expensas in vectu- 
ram et alia, quas tulit Gener meus (ob varias enim aegritudines, 
quibus ab aliquo tempore sum conflictatus, opera hic sua me suble- 
vavit , et omnem sarcinarum curam in se recepit) scheda haec ex- 
hibet, quam Tibi, jubente sic D. Brussello, bis inclusam transmitto 
quo nomine tamen nescio, an dictus meus Gener in instanti mer-’ 
catu sibi satisfieri curabit, necne. 

Hermanus noster omnes D. Fardellae litoras accepit, singulis- 
que etiam statim reposuit, sed ad suas semper non nisi bimestri 
post responsum obtinuit, adeo ut culpa morae non stet penes Her- 
mannum, sed penes ipsos Italos. In eo sane boni hominis vices 
doleo , quod video hac tergiversatione facile fieri posse , ut ip se 
cum Patavina etiam simul Marburgensi vocatione excidat. 
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Si rumor vera narrat , redibit certe frater meus Basileam, non 

tamen Graecam (cum ipse sit avakcpa^rjios) sed meam potius 
stationem (quam brevi cum vita me derelicturum , forte non vane, 
existimat) occupaturus. De iniquis suspicionibus, quibus me im- 
merentem onerasti in Tuis penultiiuis, alias, ubi plus otii nactus 
fuero. Nunc vale et fave elc. 

Basileae 3 Junii 1705. 

* ■ » i* i .*i*v*< 

i - .(■ • - 4* . Miri 

. ,4 .,#! , i i, . , i : UemltK) lue nviuK»? 
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Joliann Bernoulli *) wurde von seinem fdteren Bruder Jarob 
in der Matlieniatik unterricbtet umi nainent licii in <lie Principien 
der hSheren Analysis eingeweilit. Dies wird von dem lctzteren in 
dem Sclireibcn an Leibuiz vom 15. Nov. 1702 ausdrucklicli ver- 
sichert. Indess ist nichl zu verkennen, dass der jungere Bruder 
vcrmoge seines ausgezeichneten Talentes den alteren, der ja nur 
auf sicli angewiesen war und sicli sellist bildete, bald einholte und 
in kurzester Zcit init Meisterscliafl ilim zur Seite trat. An dem 
Studium der Medicin, dem Joh. Bernoulli dem Wunsche seines al- 
teren Brudnrs gemass sicb widmete, sckien er keinen besondern 
Geschinack zu (inden; nur zwei Schriften: Dissertatio de Effer- 
vescentia et Fcrmentatione nova hypolliesi fundata, Basii. 1690, 
und: Dissertatio inauguralis physico - anatomica de Motu musculo- 
rum, Basii. 1694, zeugen von seiner Tlialigkeit auf diescm Gebiet; 
vielmelir folgte er sehr bald ganz der Neigung, die ilin unwider- 
stehlicli zu den inathematischen Wissenschaften hinzog. Beide Bru- 
der arbeitelen anfangs in bruderlicker Eintracbt zusammcn; jedoch 


m 


*) Wie scbon fruher erwllint, ist von dem fur die Geschicbte 
der scliweizerischen Mathemaliker rasllos IhSligen R. Wolf id Bern 
ein von Joh. Bernoulli selbsl verfasster Lehensabriss neulich bekannt 
gemacht worden. Darin zeigl sicli ganz besonders der Charakter des 
Mannes; er strolzt durcli und durcli von ungemessenem Stolz und 
hdchsler Anmassung. In Bezug auf llauptmoraenle in der Entwick- 
lung seines Lebens, namcnllich in Bezug auf die Verbaltnisse mit sei- 
nem Bruder, ist Joh. Bernoulli sehr oherflSchlich , unvollslSndig und 
gewiss unzuverlissig, so dass wir kein Bedenken tragen, den scblich- 
ten Aeusserungcn Jac. Bcrnoulli’s unbedinglen Glauben zu schenken. 

III. * 8 
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lockerten die durch ubermassige gcistige Anslrengung hervorgeru- 
fenc, den innersten Lebenskeni fruhzeitig zerstiirende Ilypochondrie 
und Morositat des altcren Bruders auf der eiuen Seite, auf der andern 
das schnell zum Bewusstsein gekoiuniene hohe Selbstgefuhl Joh. 
Bernoulli’ s albnalig das innige Kreundschaflsband und fuhrten Ver- 
stimiuung und gegenseitiges Misstrauen herbei, das zuletzt in die 
erbittertsle Feindschall ausarlete. 

Elie es jedoch daliin kam, begann die Correspondenz zwischen 
Leibniz und Joh. Bernoulli und zwar zu einer Zeil, in welcker die 
zwischen Leibniz und Jac. Bernoulli untcrbrochen war. Sie wurde 
verauUelt durch Mencken, den llerausgeker der Acta Eruditorum 
Lipsiensiuin, au den sich, wie es scheint, Joh. Bernoulli wegen ei- 
nes llnterkonunens gewandt liatte. Dieser halle ihn Leibniz em- 
pfohlen, der fur dic Akademie, welche der Herzog Anton Lllrich 
von Braiuuchweig-Wolfenbflttel zu grunden gedaclite, einen Mallie - 
inatiker suchte. Elie jedoch Leibniz Schritte ini luteresse Joh. 
Bernoulh’s getlian liatte, zog dieser seine Bewerbung zuruck und 
blieb vorerst in seiner Vaterstadt. Sowohl der Brief Joh. Ber- 
noulli's an Mencken, ais der ersle au Leibniz sind voll der schmei- 
chelliaflesten Lobeserhehungen des letzteren ; er wird gefeiert ais der 
Lrquell, aus dem die ganze Wissenschafl fliesst und zu schoplen 
ist, ais der Miltelpiinkt, von deni alie angezogen werden: kein 
Wunder, dass Leibniz, der fur dergleichen durchaus nicht unem- 
planglich war, an Joh. Bernoulli mclir Gefallen fand, ais an dem 
einfach schlicliten, wegen seiner Grundlichkeit auch wolil unbeque- 
men alleren Bruder. Dazu kam, dass Leibniz nicht unhekannt war, 
dass Joh. Bernoulli hereils fur die Ausbrcitung der hoheren Analysis 
in Frankreich viel gewirkt, dass er den Marquis de 1'IIospital und 
Yarignon darin eingeweiht liatte; er durfte niilhin in ilirn einen 
rustigen, muthigen Vorkanipfer fur sein Werk erkennen, der immer 
bereit schien, stets auf ihn, den Allmeister, der wegen anderer 
ubcrhaufler Geschafte nicht mehr viel lur seine Schopfung tliun 
kountc, etwas von dem errungenen Iluhin zuruckstrahlen zu lassen.*) 


*) Dies ist olingcfShr der Sinn der Worte, die Leibniz 24. Jan. 
1695 an Joh. Bernoulli sclireibt: Tuum ego pluris feci acumen ma- 
ximum, quod conjunctum esse visum est cum candore et moderatione, 
quae saepe deesse solent juvenibus eliarn praeslantissimis, at nondum 
expertis, quantum sil momentum in recto videndi instituto. 
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Daher ist denn auch diese Correspondenz zwischen Leibniz und Joh. 
Bernoulli die umfangreicbste unter allen geworden; sie erstreckl 
sicli ohne Uolerbrechung von 1693 bis zum Tode Leibuizens. Sie 
ist vielieickt auch die wichtigste unter allen, denn an sie kuupfl 
sicb der Ausbau der hdheren Analysis und besonders der Integral- 
rechnung, derjenigen Disciplin, die Joh. Bernoulli den Namen und 
die namhaftesten Erweiterungen zu verdanken hat.*) 

Leibniz, uni diese Zeit viel beschafligt und ollers von Krank- 
heit heimgesucbt , konnte nur wenige Stunden seinen Lieblingsstu- 
dien widmen. Um jedoch mit den Fortscbritten der Wissenschaft 
bekannt zu bleiben, untcrbiell er, wie es scheint, vorzugsweise 
gern und mit besonderer Sorgfalt die Correspondenzen mit Mathe- 
matikern ; auch bot sich itun so fortwahrend neue Gelegenheit, uber 
Melhoden und Theoreme, die er durch fruhere Studien gewonneu 
batte, sich auszusprechen und namentlich die Lucken zu bemerken, 
die zur Yervollkouunnung der Wissenschail noch auszulullen waren. 
So bezeichnet er sogleich in seinem ersten Schreiben an Joh. Ber- 
noulli zwei Punkte, worin die Integralrechnung noch mangelliaft sei, 
dass namlich zum Behuf der Conslruclion der Curven es vorzu- 
ziehen sei, nicht die Quadratur, wie es gewohnlich geschahe, 
vielmehr die Recliiication zu lindeu, und zweitens, dass die Inte- 


0 






*) Allgemein hSll man Joh. Bernoulli (Qr deo Enldecker der In* 
tegralreclinung ; er selbsl sagi cs ebenfalls in dem kereits oben er- 
wklinten, von ilun selbst verfasslen Lebeosabriss: Apris cetle hcureuse 
dccouverte (d. i. nach dem Eindringen in das Mysterium der DilTe- 
renlialrechnung) je Tus le premier, qui songeoit i inventer quelque 
methode pour reinonier des quaulues intimment petitea aux linies 
dont celles-li sunt les eiemens ou les dillerences. Je dounai i celte 
methode le nom de calcul mtegral , u'en ayaul poinl trouve alors de 
plus convenable. Bei der geoauen burchsucliung der Leibnizischen 
Manuscripte ist indess das hislorisch denkwQrdige Manuscript vom 29. 
Oclbr. 1075 aufgefunden wordeo, in dem Leibniz zuerst den Algorilh* 
mus der hdheren Analysis einluhrl; es ergiebl sich daraus, dass er 
zuerst die Integralrechnung land, die er „Calculus summatorius" nannte, 
und alsdaun den Algorithuius der DiOereulialrechnung ausbildele. Aus 
dem Grunde wahrscheinlich, dass er ffir die letztere sebr bald allge- 
meine LchrsSlze aufstellcn konnte, und in derselben ein vorzOgliches 
Millel zur allgemeinen Behandlung des Taogenlenproblems und der 
Frage fiber Maxima und Minima erkannte — aus diesem Grunde machio 
er allein die DifTerenlialrediuung bekannt und hiell die Inlegralrech- 
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grale auf gewisse nicht weilerl reducirbare Formen zuriickgefuhrt 
werden milssten. Joh. Bernoulli erwiedert, das» eine allgemeine 
Regel, jeden DiiTerentialausdruck zu integriren, niemals entdeckt 
werden wurde, dass er jedoch mebrere specielle Hetboden hatte, 
wodurch sehr viele Ausdriicke sich bebandein liessen. Ein vorzug- 
liches Hittel zur Inlegration der Diflerenlialgleicbungen sei die Tren- 
nung der Veranderlichen. Er erwahnt femer, dass er eine neue 
Art Curven aufgestelll hatte, die in der Mitte standen zwischen den 
geometrischen und mechanischen (so hatte sie Dcscartes eingetheilt) 
und die er deshaib „ curvae percurrentes “ nennt ; zur Behandlung 
derselben habe er eine neue Rechnung „ calculus percurrens “ er- 
funden. Es sind dies Curven, die durch Cleichungen von der Form 
a x = y ausgedruckt werden. Leihniz nannte die Reclinung „Expo- 
nentialrechnung“ und hatte sie schonin der Correspondenz mit Ilu- 
gens zur Sprachc gebracht. Durch sie wurden die Logarithmen 
in das Bereich der Diflerential - und lnlegralrechnung eingeiuhrt. 
Im Aligenieinen ist zu bemerken, dass sogleich in den ersten Jah- 
ren der Correspondenz zwischen Leibniz und Joh. Bernoulli a II’ 
die Melhoden, die gegenwartig tiir die Integration der Differential- 
ausdrucke im Gebrauch sind: Integration durch Substitution, durch 
Zerlegung, tlieilweise Integration, Integration durch Reihenentwick- 
lung, ' erwahnt werden. Ferner theilt Leibniz in dem Schreiben 
vom ®/u iMarz 1695 die Ucbereinstiinmung init, die zwischen 
den Potcnzen eines Binoms und den Differenlialen eines Produkts 
zweier von einandcr unabhangigen Veranderlichen stattfindet , und 
fordert Joh. Bernoulli auf, etwas dem Aehnlichcs fur die Integrale 
aufzustellen. Dieser war aber gerade in seiner Uebersiedelung 
nach Uolland begriflen, wohin er auf Hugens' Empfeklung zur 
Uebernahme einer mathematischen Professur an der Universitat zu 


nung zurfick, fur welche er solche allgemeine Melhoden nicht auf* 
stellen konnle. Erst spJter (Leibnizens Schreiben */ lg Mirz 1696 
und Joh. Bernoulli’* Antwort 7. ApriI 1696) einigten sich Leibniz 
und Job. Bernoulli dahin , dass jener die Benennung „summatio“ auf- 
gab und dafQr nach Joh. Bernoul!i’s Benenuungswcise „integralis“ sich 

gefallen liess, dieser hingegen das Zeichen 

finglich gebraucbte 1 (den ersten Buchstaben des Wortes lotegral) 
annihm. 
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Groningen berufen wurde; er konnte deshalb diesen Gegenstand 
nichl liinreichend genug verfolgen. Endlich theilt Leibniz selbst 
einen Ausdruck fur das nfache Integra! eines Produkts zweier un- 
abbangigen Veranderlichen mit, den er aus der Formel fur das 
n M Diflerential eines solchen Produkts herleitet. Damit wird diese 
Frage verlassen, die zuletzt gegen die Discussion uber das Princip 
der Dynamik, so uie es Leibniz in dem Streil mit den Cartesianern 
aufgestellt batte, in den Hinlergrund getreten war. Yeranlassung 
zu dieser Discussion, die einen grossen Tbeil der Correspondenz 
in den Jahren 1695 und 1696 einnimmt, gab die Abhandlung Leib- 
nizens : Specimen Dynamicum pro admirandis Naturae Legibus circa 
corporum vires et mutuas actiones detegendis et ad causas suas 
revocandis, die in den Act. Erudit, des Jahres 1695 erschienen 
war. Leibniz fand an Joh. Bernoulli einen hartnackigen Gegner, 
der sich jedoch zuletzt zu Lpibnizens nicht geringer Genugthuung 
fur das Princip desselben erklarte. Ehe es jedoch daliin kam, 
brachte Joh. Bernoulli das denkwurdige Problem der Brachyslo- 
chrone in dem Schreiben vom 9. Jun. 1696 zur Sprache, von 
dessen Schonhcit Leibniz so ergriflen ward, dass er, ohngeacbtet 
sein korperlicbcr Zusland ihm verbot, mit mathematischen Unter- 
sucbungen sich anhaltend zu beschafligen , nicht eher ruhle, ais 
bis er die Aullosung gefunden batte. Er selbst hat daruber ausser 
der Losung und der Construction der Curve in dem Schreiben 
vom 16. Jun. 1696 nichts bekannt gemacht; unter seinen hinter- 
Iassenen Manuscripten ist jedoch dic Analyse dieses Problems noch 
vorhanden, und sie ist in sofern von dem hochsten Inleresse, ais 
daraus hervorgeht, mit welcher Meisterschaft Leibniz die von ihm 
so angelegentlicbst zur Ausbildung empfohlene „ars inveniendi 44 hand- 
habte. An das Problem der Bracbystocbrone knupfen sich be- 
kanntlich die Anlange der Variationsrechnung ; es darf indess nicht 
unenvahnt bleiben, dass Leibniz bereits in einem fruheren Schrei- 
ben (*/ 1 | Mai 1695) Joh. Bernoulli auf die Lehre von den Maxi- 
mis und Minimis, ais eine noch unerschfiplle und der Erweiterung 
fahige aufmerksam gemacht hatte. Er macbte den Yorschlag , falis 
dergleichen Probleme sich nicht auf Dilferentialgleichungen zuriick- 
fuhren liessen, was oflers mit Schwiprigkeiten verknnpfl wire, das 
Integral durch unendlirhe Reilien auszudruckcn, deren CoefBcienten 
auf eine sehr kunsthche Weisc bestimmt werden. Es muss femer 
erwahnl werden, dass Leibniz sehr wohl dic Neuheit von derglei- 
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eheu Problemen und ihre Verschiedenheit Ton den gewohnlichen 
Aufgaben fiber Maxima und Minima erkannle; in der Abbandlung: 
Communicatio suae pariter duarumque alienarum ad edendum sibi 
primum a Dn. Joh. Bernoullio, deinde a Dn. Marchione Hospitalio 
communiratarum solutionum problematis curvae celerrimi descensus 
a Dn. Joh. Bernoullio Geometris publice propositi, una cum solu- 
tione sua problematis alterius ab eodem postea propositi, durch 
wclche er die eingegangenen Ldsungen des Problems der Bracliy- 
stocbrone in den Act. Erudit. 1697 bekannt machte, sagt er: Est 
autem in hoc problematum genere , circa maxima et minima 
tali modo proposita, aliquid inusitatum et longe superans vulgares 
de maximis et minimis quaestiones, quibus solis Pennatius (pri- 
mus aliqualis circa ipsa Methodi Autor) Cartesius, lluddcnius, Slu- 
sius aliique methodos suas (de quibus quidem constat) aptavere- 
Nam in ipsorum quaestionibus res Iere eo redit, ut quaeratur ma- 
xima vel minima ordinata alicujus curvae datae, quod non nisi co- 
rollarium est Methodi tangentium vulgaris seu directae. Sed hoc 
loco curva ipsa aliquid optime praestans quaeritur, cujus saepe 
adeo recondita est natura, ut ex datis conditionibus ne tangentium 
quidem proprietas appareat, adeoqtie nec ad methodum tangentium 
altiorem seu inversam facile quaestio reduci possit. Et ipsum pro- 
blema Curvae Catenariae talis naturae foret, nisi praeparatione facta 
ad methodum tangentium inversam reducatur. Quaeritur enim ibi, 
quae sil forma curvae inter duo data puncta magnitudine data sic 
interceptae, ut ipsius centrum gravitatis maxime descendat. Unde 
apparet, quam louge hactenus Analysis a perfectione abfuerit, quic- 
quid aliqui de Methodis suis jactarint. 

Am Schlusse der Abhandlung uber das Problem der Brachy- 
stochrone, die wir hier in der ursprunglichen Form mittheileu, so 
wie sie von Joh. Bernoulli an Leibniz ubersandt wurde, legle der- 
selbe zwei neue Probleme zur Ldsung vor: 1) das Problem der 
Synchrone d. h. diejenige Curve zu finden , dic alie von einem ge- 
meinsamen Aufangspunkt ausgehenden Cycloiden rechtwinklig durch- 
schneidel; 2) diejenige Curve zu finden, die gewisse liber einer 
gemeinsamen Axe und durch einen gegebenen Punkt gehenden trans- 
cendenten Curven z. B. logarithmische Linien unter rechten Win- 
keln durchschneidel. Er suchte wiederholt die Aulmerksamkeit 
Leibnizens auf diese Probleme zu lenken; dieser ging jedoch, von 
vielen andern Geschaften uberlastet, nicht darauf ein, worauf dann 
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Joh Bernoulli selbst eine L 6 sung des obigcn zweilen Problems gab 
(in dem Scbreiben vom 27. Oelhr. 1696). Bald bietet sicb indess 
Joh. Bernoulli eine andere Ycranlassung dar, Leilmiz zur Eroite- 
rung mathematischer Probleine gewissermassen zu zwingen. Joh. 
Bernoulli war namlich in den llesitz des Exemplars der Acta Eru- 
ditorum Lips. gekommen, das lingens gehort halte, und worin der- 
selbe, namentlich bei den mathematischcn Abhandlungen Leibnizens, 
zahlreiche Bemerkungen eingetragen batte; unter andern war bei 
der Abhandlung: De vera proportione circuli ad quadratum circum- 
scriptum in numeris rationalibus (Act. Erudit. 1662) zu den Wor- 
ten: Et quoniam quotcunque terminorum numero finitorum pro- 
gressionis harmonicae summa compendio aliquo iuiri potest etc., 
von Hugens bemerkt: non novi hoc compendium. Joh. Bernoul i 
fragt nun an, wie es sich mit diesem „compendium“ der Summa - 
tion verhielte. Leibniz erwiedert, dass er sicli hinsichtlicb dieser 
Summation in einem Irrthum berunden habe; er crwahnt aber da- 

1111 . 
fur die Summation der unendlichen Reihe j -+ 4 +§+ jg etc. una 

dadurch wird die Correspondenz gegen Ausgang des Jahres 1696 
auf die Integration logarithmischer Ausdrucke gefuhrt. Joh. Ber- 
noulli knupft daran eine Methode, die Summen unendlicher Beihen 

durch DifTerentialgleichungen auszudrucken. 

Zu Anfang des Jahres 1697 ubersendet Joh. Bernoulli die 
lalsche Autlosung des Problems der Brachystochronc von dem fran- 
zosischen Mathematiker Sauveur an Leibniz. Dieser Sauveur batte 
niclit allcin etwas Anderes gesucht, ais dasProblem vcrlangte, son- 
dern auch in seiner Losung eine falsche Anwendung der Differen- 
tiale gemacht. Dies giebt nun Veranlassung zu einer interessanten 
ErSrterung zwischen Leibniz und Joh. Bernoulli uber die ISatur 
der letzteren, namentlich ob die von Sauveur gebrauchten Grossen 
DifTerenzen der ersten oder zweiten Ordnung sind. Aus dieser 
Discussion geht recht deutlich liervor, auf wie schwankenden Be- 
stimmungen damals dic Entscheidung daruber bcruhte, und wie 
nothig es war, das Princip der Dilferentialrechnung fur den grossen 
Haufen der Mathematiker deutlicher darzustellen und fester zu be- 
grimden. Die wiederholten AngrifTe Nieuwentiifs auf die Richtig- 
keit des Fundaments der Differenlialrechming um dicselbe Zeit hat- 
ten ausserdem noch fur die Mathematiker ersten Rangcs eine ver- 
anlassuug dazu sein sollen. 
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In Bezug auf das Problem der Brachystochronc waren Leibniz 
und Joh. Bernoulli ubereingekomraen , den Termin zur Einsendung 
der Aullosungen bis zu Ostern desJahres 1697 zu verlangern, uni 
den Geometern Zeit zur Behandlung dessrlben zu lasseu und bei 
dieser Gelegenheit zngleicb zu selien, wer wohl lahig ware der- 
gleicben Aufgaben zu lusen. Joli. Bernoulli maclite dies iu cinem 
hesondern Programm (Jan. 1697) bekannt, in dem er ani Scbluss 
ein zweites Probleni aufstellt: Invenire lineam, quam recta quaevis 
per punctum liium transiens ita secet in duobus punctis, ut summa 
potestatum a segmentis, interceptis inter punctum lixum et alter- 
utrum punctum curvae, aequetur quantitati constanti. Obwolil Leib- 
niz die Einladungen Joh. Bernoulli’s zur Losung seiner Probleme 
mil Hucksicht auf seine Gesundlirit fortwahrend zuruckwies, so 
konnte er sicli docli nicbt entlialten, die Losung dieses Problems 
zu versuchen; er selbst liat nur die Gleichtmg der Curve bekannt 
gemaebt (Act. Erudit. 1697), die vollstandige Analyse desselben 
fand sich unter seinen Manuscripten nacli vor und folgt ais Beilage 
zii dem Schreiben vom 23. Febr. 1697.*) — Nacb und nacli er- 
schienen die Aullosungen des Problems der Bracliyslocbrone und 
des oben erwalinten zweiten vom Marquis de 1’Hospital und ISewton. 
Sie folgen hier ais Beilagen zu den einzelnen Schreiben, in welchen 
sie envahnt werden, nicbt allein des hohen Intercsses vvegen, das 
sie ais Produkte des Scharfsinns der grossten Matbematiker der da- 
maligen Zeit darbieten, sonderu aucli weil dic Corrcspondenz zwi- 
schen Leibniz und Joli. Bernoulli in der ersten Halftc des Jalires 
1697 sich fast nur uber die Vorzuge der einen oder der andern 
Losung bewegt. 

Endlich erschien im Maihefl der Acta Erudit. desJahres 1697 
die Aullosung des Problems der Bracliyslocbrone von Jacob Ber- 


*) Aus einem spltern Schreiben Leibniiens (2G. Hai 1697) ver- 
dient hier seine Anxicht uber den Kutzen der Ldsungen von derglei- 
chen Probleuien hervorgehuhen zu werden: Cum de problemate aliquo 
solvendo agitur, meus scopus non solet esse, quem memoras, explo- 
rare acumen solutoris, sed vel praestari aliquid utile aut elegans vel 
saltem augeri artem meditandi. Ferner bemerkt er in dem Post- 
scriptum zu diesem Briete in Bezug auf das isoperimetrische Problem : 
Judicabis ipse, an putes per problemata ejus (fratris) augeri posse 
artem inveniendi, quo casu Te digna erunt. 
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noulli zugleich mit neuen Aufgaben, imter wclchen die uber die 
isoperiinetrischcn Figuren besonders bervorzubeben sind. Sie wa- 
ren die Ergebnisse des angestrcngtesten Nachdenkens uud nirgends 
hat wohl Jac. Bernoulli seine durch eigene Kraft errungene Meister- 
schaft glanzender bekundet, ais in der Behandlung dieser Probleine 
und in den Streitigkeiten, in die cr daduirh init seinein Brader ver- 
wickell wurde. Nicht allein das, dass Jac. Bernoulli gcwagl halle, 
seinein Bruder Aufgaben zur Losung vorzulegen und das Talent 
desselben so auf die Probe zu stellen , sondern auch dass er , w ie 
aus der Auflbrderung indirect liervorzugeben scbeint, an der Mog- 
licbkeit der Losung durch denselben zweifelte, das, sage ich, bracbte 
wahrscheinlich den ausserst reizbaren Juli. Bernoulli in die hochste 
Aufregung, und in •llzugrosser l> Eilfertigkeit uud in zu hohein Selbsl- 
vertrauen auf scin Talent ubersab er dic Scbwierigkeiten , vvelche 
namentlicb das isoperimetriscbe Probleni darbot Er gab die Con- 
structiou der eiuen Aufgabe liber die Cycloide des scbnellsten Falles, 
die init deni von ilini selbst frulier aufgestellten Problem der Syn- 
chrone verwandt war , und meinte das uber die isuperiinetrischan 
Figuren bei weilem allgenieiner bebandelt zu haben, ais sein- Bru- 
der verlangt halle. Leibniz, dem Job. Bernoulli sogleicli von sei- 
ner Losung IVacbriclil gab, halle die Probleine Jac. Bcnmulli’s nur 
selir obertlachlirh belraebtet , und er liess sicli jetzl durch das 
Urtheil Job. Bernoullfs bestecben, so dass er keine besondere Auf- 
iuerksainkeil weiler darauf venvaudle und die unvollstandige und 
fehlerhalle Behandlung des isoperimetrisrhen Problema von Seilen 
Joh. BeriiouUi’s nicht bcmcrkte. kaum liatte aber lelzleror seine 
Losung bekannl geniaclit, ais Jac. Bernoulli das Maiigclhaile der- 
selben vollslandigst auTdeckte und zuglcicb seinen Bruder auiTor- 
derte, seine Methode zu verbessern. Dies gescbah, obne dass je- 
doch Joh. Bernoulli den Grundfehler seiner Methode erkannte. Am 
5. Juli 1698 sandte er diese re vidi r te Aullosung (sie folgt hier ais 
Beilage zu dicscm Schrciben) an Leibniz, der von ihm sogleicli an- 
fangs aufgefordert worden war, das Scbiedsrichteraint in dieser Sarlie 
zu ubemehmen. Dieser aber liess sich durch das ubercinsliininende 
Resultat, das Joh. Bernoulli durch einc directe, und indirecte Be- 
handlung der Aufgabe gewonnen liatte, wiederum tauscbcn und 
kielt die Aullosung fur ricbtig. Der weitere Verfolg der Streitig- 
keiten zwischen beiden Brudern uber die richtige Aullosung des 
isoperimelrischcn Problems wird in der Correspondenz zwischen 
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Leibniz und Joh. BernouIIi nur sehr beilaufig erwSbnt ; wir uher- 
gehen sie deshalb hior und verweisen auf die ausfiihrliche Darstel- 
lung Bossuts in seiner Geschichte der Malhematik TheilH. S. 164 — 181 
(deutsche Uebersetzung von Reimer). 

Auf das wicderholte Gostandniss Joh. Bemoulli's, dass es ihm 
unmoglir.h sei, das ersle der Probleme seines Bruders, von dem er 
nur eine lineare Construction gegeben hatte, auf eine DifTerential- 
glcichung zuruckzufiihren, hatte Leibniz seine Auftnerksamkeit dar- 
auf gerichlet; er fand eine allgemeine Methode zur Behandlung 
von dergleiclien Prohlemen, die „diflerentialio de curva in curvam“ 
genannt worden ist. Er meldete es unler 25. Juli 1697 an Joh. 
BernouIIi und erlSuterte sie in dem nftchsten Briefe durch ein Bei- 
apiel. Eine etwas weiter ausgefuhrte Darstcllung dieses Verfahrens, 
von dem Leibniz selbst nichts bekannt gcmacht liat, fand sichunter 
seinen Manuscripten; sic folgt hier ais Beilage zu dem Schreiben 
vom 3. August 1697. Das Fundament dicser Methode besteht darin, 
dass bei der Diflercntiation und Integrat ion einer und derselben 
Function ein Wechsel zwischen den vorkommenden Vcranderlichen 
und Constanten stattfindet. In der envShnten Beilage deutet Leib- 
niz selbst an, welchcr Fortschritt durch diese neue Methode fur die 
h6here Analysis gewonnen sei, und es darf nicht unerwahnt bleiben, 
dass durch diese Methode Leibnizens eine Auflosung des spater so 
viel bcarbeiteten Problems der Trajectorien mfiglich ward. Durch die 
Neuheit derselben wurde Joh. BernouIIi so hingerissen, dass er in 
seinem Antwortschrciben das oflene Bekenntniss ablegl: Incredibili 
gaudio perfusus sum, cum viderem eundem genium Tibi totum myste- 
rium pandisse, sed indignor quod Te altius admiserit quam me; und 
er 16st mit Hulfe dieser neuen Methode das Problem: Construere 
curvam datas ordinatim positione cunas sive similes sive non si- 
miles in dato angulo sive invariabili sive data lege variabili secantem. 

Von der Mille des Jahres 1697 ab nimmt die Correspondenz 
zwischen Leibniz und Joh. BernouIIi auf lSngerc Zeit einen durchaus 
vcrandertcn Charakler an; es ist von solchen grossen Prohlemen, 
wie bislier, nicht mehr die Rcde, daffir werden die neuesten Vor- 
gange auf dem Gebiet der mathematiscben Lileratur besprochen. 
Auf der einen Seite war Joh. BernouIIi, der zur Discussion jener 
grossen Probleme seithcr unablassig die Anrcgung gegeben hatte, 
durch die StreiligkeiteR mit seinem Brudcr uber die richtige Ldsung 
des isoperimetrischen Problems in Anspruch genommen ; hierzu kam. 
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dass er von dcn Curatoren der Universitat Groningen verpflichtet 
wurde, mit Beginn des Jalires 1698 Vortrage uber Experimenlal- 
physik zu liallcn, die ihn von malhematischen Speculationcn abzogen. 
Auf der andern Seite befasste sicli Leiliniz, wie nocli nie, mil den 
verschiedenartigsten Gegenstanden, so dass ilim keine Zeit undNei- 
gung blieb, auf nialliemalisclie Probleincenisllicbseine Aufmerksam- 
keil zu ricliten. Es ist fenier zu erw&hnen, dass Leiliniz itn Jahro 
1698 eine neue Correspondeuz mil dem Pliilosophen uml Malhema- 
tiker de Volder anknQpfle, auf die er in den folgenden Jahren be- 
sondern Fleiss verwundte, da es ihm daranf ankam. de Volder, der 
liinsiclil lich des Princips der Dynainik zu den Aiuichtcn der Carte- 
sianer sicli bekannte , in diesem Punkte zu bckeliren uml fur seine 
Ansiclil zu gcwinnen. Iliese Corrcspomlenz zwiscben Leibniz und 
de Volder war durcli Joh. Bernoulli, der bei einctn Besucli in Leyden 
die Bekannlschafl desletzteren gemaclit liatte, veranlasst worden; da 
sie nun auch forlwahrend durcli seine liande ging und da in der- 
selben sehr bald metaphysisclie Erorlerungen fiber die Natur des 
Unendlicben , uber dic Monadcn, uber die Natur der Kfirper , uber 
vlie Freiheit und Weisheit Goltes, uber die Verbindung zwisclien 
Korper und Geist u. s. w. eine Ilauptrolle spiclten , so inleressirte 
sich Joli. Bernoulli lehhaft dafur, zumal weil ilim jene metaphysi- 
schen Erorterungen in deni Streite, in dem er damais mit liollandi- 
schen Theologen verwickelt war (siehe das Schreiben Joh. Bernoullfs 
vom 5. Juli 1698) zu Stallen kamen. Daher kommt es denn auch, 
dass die Correspondenz zwisclien Leibniz und Joh. Bernoulli in den 
Jahren 1698 bis 1700 vorzugsweise fiber dergleichen metaphysische 
BegrilTsbestimniungen sich bcwegt. Zwar bringt Joh. Bernoulli auch 
noch in den folgenden Jahren fast nur physikalische Frageu zur 
Erorterung, namentlich uber die Verdichtung und Elasticital der Luft 
und uber den von ihm entdeckten Posphorus mercurialis (d. i. das 
Leuchten des Quecksilbers an den AVanden eines lufUeeren Glas- 
gefasses); indess gaben die AngrifTe. die von diescrZeit an auf Leib- 
niz ais Eutdecker der DilliTcntialrechnung von England und Frank- 
reich aus hegannen, wiederum eiuige Veraidassung zur Discussion 
von Fragen aus dem Bereich der mathematischen Wisscnschaften, 
indem Leibniz stels zur Abwelir derselben die Hulfe und den Rath 
Joh. Bernoulli’s in Anspruch nahm. Der erste Angriff erfolgte be- 
kannllich bereits im Jalire 1699 von England aus durcli Fatio de 
Duillier, der in seiner kleinen Schrifl: Lineae brevissimi descensus 
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investigatio geometrica duplex, cui addita est investigatio geometrica 
Solidi rotundi, in quod minima fiat resistentia. Londin. 1699, die 
Behauptung aufstellte, dass Newton entschieden der erste Enlderker, 
hingegen Leibniz nicht allein ais zweiter betrachlet werden infisse, 
sondern vielleicbt sogar ein Plagiarius sein konnle.*) Den gereizten 


*) Nicolaus Patio de Duillier, geb. 1664 zu Basel (so R. Wolf io 
den „Miltheilungen der nalurforschenden Gesellschaft zu Bern aus dem 
Jahre 1*546, S. 135;“ sonst wird gewohnlich Genf ala Geburtsort 
desselhen angegehen), liesass narh dem Urtheil Joh. Bernoulli‘a glJn- 
zendere Fshigkeilen, ais sein Alterer Rruder Joliann Cliristoph, der von 
letzlerem wShrend seiues Aufenthaltrs zu Oenf in die hdhere Analysis 
eingeweiht wurde. Mag nun Nicolaus Fatio inii (lui fe seines Bruders, 
oder selbststSndig in die Principien der lidliern Analysis eingedruneen 
sein, imi denen er sogar frfihcr verlraut gewesen zu seiu behauptete, 
hevor er von der Entdeckunp l.cibnizens elwas gewusst hllte — kurz 
Nicolaus Fatio slellle sich sehr hald den Mathematikern ersten Ran- 
ges der damaligen Zeit zur Seite; (lugens schittzle ihn hoch und ar- 
beitete mit ihm, und Jacob Bernoulli scldug ihn zugleich nui Newton 
und dem Maiquia de 1'Hospital al.s Schiedsrichter in dem Streite mit 
seinern Bruder Johann vor. Regcn F.nde des Jalires 1691 ging Fatio 
nach Englaml; er erhielt Zutritl zu Newton, der ihn mit grosser Zu- 
vorkommenheit aufnahm und ihm 'soear Einsicht in seine Papiere ge- 
stattete. Von England aus sclirieb Fatio in den Jahren 1691 und 
1692 mehrere Briefe an Hugens, die von Uylenbroeck (Gh. Hugenii 
aliorumque seculi XVII virorum celebrium exercitationes mathematicae 
et philosophicae, Hagae Comit. 1S33 Fasc. II. p. 9S sqq.) verdlTent- 
licht worden sind; in diesen behauptete er, dass nach seiner Ueber- 
zeugung Newton unhestritlen der erste Erlinder der hoheren Analysis 
sei, dass durch Newton’s Briefe aus den Jahren 1675 und 1676 Leib- 
niz auf die DifTerentialrechnung gefiihrl worden und dass Leibnizens 
DilTerenlialrechnung zu den Fluxione» Newton’s sich verhielte, wie 
em Original zu einer verslOmmellen, sehr unvollkommenen Copie, wo- 
durch der Vorwurf des Plagiats schon hinreichend angedeutet 
isl. Hieraus erliellt, dass von den Freunden Newton’s ein Jahrzehnt 
hindurch die Angrifle gegen Leibniz im Stillen genShrl wurden, he- 
vor der Kampf olfen begann. Endlich bot sich dazu eine Gelepen- 
heit. Leibniz hatte nDinlich in den einleilenden Worten, mit welchen 
er die eingegangenen Auflosungen des Problems der Brachystochrone 
in der Act. Erudii, bekannt machle, gesagt, dass nur diejenipen das 
Prohlem zu ldsen vermocht, von denen er es im voraus angenommen 
hSlte (Et sane notatu non indignum est, eos solos solvisse hoc 
Problema, quos solvere posse conjeceram). Fatio, dessen ubergrosse 
Empfindlicbkeit schon dadurch gereizt worden, dass er niehl beson- 


Digitized by Google 


128 


Ausfallen Fatio’s gegenuher war die Antwort Leibnizens mit grosser 
Ruhc und Massigung abgefasst. Sie wurde ibm Veranlassung, ein 
Ergebniss seiner friihercn weitlauligcn Untersucbungen uber die all- 
gemeinc Aullosung der Gleichungen milzutheilen ; er giebt namlicb 
am Schluss derselben ein Verfaliren , die Wtirzol einer Gleirliung 
durch eine uncndliche Reibe auszudriickon. Er gebraucht dabei eine 
von ihm eingefuhrte eigeiithuiiiliche Rezeicbnung der Coeflicienten, 
wovon er sich nicht nur lur die Rebandlung der Gleichungen viel 
verspracb, dessen er sich auch in ailen scinen sputem Untersuchun- 
gen uber Intcgrationen irrationaler Ausdrucke bedienle. — Rald dar- 
auf folgte Rolle s Angrifl' im Schoosse der franzbsisrhen Akademic 
auf die Zuverlassigkeil der biflerentialrechnung. Der HauptreprSsen- 
lant der neuen Analysis in Frankreicb, der Marquis de lllospital, 
war bercils durch anhaltcnde Kranklicbkeit, eine Folge seiner fru- 
hcrn ausserst angestrengten matheniatischen Studien, genotbigt, nui' 
eine fernerc lebliaflc Uctheiligung an inalheinatisrhen Discussionen 
zu verzichten und war auch in der Sitzung nicht gegeuwartig, in 


ders, wie die ubrigen namhaflen Mathematiker , zur LSsung des Pro- 
blema eingeladen worden war, fulilte sich aul das schwerste gelroflen, 
dass ihm nun auch die Fahigkeit zur Behamllung desselben abge- 
sprochen wurde. Er verdffenllichte deshalb die ohen erwSImte kleiue 
Schrift, in der er, voll Neid uber das Ansehen Leibnizens und seiner 
Freunde auf dein Geliiel der malhematischen YVissenschaften, die 
lange zuruckgchalli-nen Kehauptungen uber den wahrcn Enldecker der 
hdheren Analysis unveihuhlen aussprichl, Quaeret forsan — so lau- 
ten seine Worte — Cl. Leihnitius, unde milii cognitus sil iste Calcu- 
lus, quo utor? Ejus equidem Fundamenta universa ac plerasque Kegu- 
las, proprio Marte, Anno 16S7, circa mensem Aprilem et sequentes, 
aliisque deinceps Annis, inveni ; quo tempore neminem eo Calculi ge- 
nere, praeter me ipsum, uti putabam. Nec mihi minus cuguilus foret, 
si nondum natus esset Leibmtius. Alus itaque glorielur Discipulis, 
me certe non potest. Quod plus salis patebit, si olim Litterae, quae 
inter Cl. Hugenium meque intercesserunt, publici juris fiant. New- 
tonum tamen primum ac pluribus Annis vetustissimum hujus Calculi 
inventorem, ipsa rerum evidentia coactus, ignosco: a quo utrum quic- 
quam mutuatus sit Leihnitius, secundus ejus Inventor, malo eorum, 
quam meum, sit judicium, quibus visae fuerint Newloui Litterae, alii* 
que ejusdem Manuscripti Codices. Neque modestioris Newloni silen- 
tium, aut prona Leibnitii sedulitas, inventionem hujus Calculi sibi pas- 
sim tribuentis, ullis imponet, qui ea pertractarim, quae ipse evolvi, 
instrumenta. 
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der der erwahnte AngrifT geschah ; deshalb imisste der zweite SchO- 
ler Juli. Bernoulli’s in Fnnkreich, Yarignon, die Abwelir desselben 
ubemehmen. Dieser Angriff Holle’s w»r so ungesrhickl und zeugte 
von so grosser Unkennlniss des Wescns der Dilfcrentialreclmung, 
dass es Varignun nielit schwer lici, die Verthcidigung zu fuhrcn ; er 
wollle indess niclit ulme Zustimniung Juli, Bernuulli' s und Leibnizens 
in dieser Saclie bandeln, deshalb Ibeilte pr seine Enviderung Juh. 
Ilernoulli init , durcli den Leibniz davon keuntniss erbiclt. Dieser 
wurde dadurcli zu cinigen wcitercn Bemerkungen veranlasst, uber 
welche er nacb seincr Gewolmheit das Urlheil Juh. Bernuulli' s ein- 
hulte. Da unter andern llolle bebauptet hatle, dass die Ditlerential- 
rechnung init der Methode Hudde's hinsirhtlich der Destiinniung der 
Maxima in YYiderspruch stande, so isl namentlich das Wesen der 
lelztercn tangere Zeit der Gegensland der Correspondenz zwischen 
Leibniz und Joh. Bernuulli. *) Obwuhl die Halllosigkeit dieser An- 
grille lloUe’s aul' die Zuverlassigkeil der DiQerentialrechnung zu oflen- 
bar war, ais dass Leibniz grossos Gewieht hatle daraur legen konnen, 
so empfand er doch in Foige der wiederhollen Anfechtungen rccht 
lcbhall , wie nuthig es sci, der DilTerenlialrcclmung eine feste Be- 
gruudung zu geben. Unter dem 31. Dee. 1700 schreibt er an Joh. 
Beruoulli: Hujusmodi adversarii, quales Nieuwentiit et Rollius et 
Cluverius (alias celeris longe praeferendus) nostra non evertent, sed 
magis novis palmis decorabunt: inierim perutile est os illi occludi 
per reductionem ad Demonstrationes Veterum more formatas, et 
egregiam ea in re operam navaturum puto Dn. Yarignonium. — 
Leibniz war zuglcich mit .Newton und Joh. Bernuulli im Jahre 
1699 Mitglied der franzusischcu Akademie der Wissenschaften ge- 
worden ; um dieselbe Zeit ging mit dem Beginu des neuen Jahrhun- 
derts eincr seiner Lieblingswunsche durcli die Munilicenz des ersten 
Konigs von Breussen in Erfiillung, die Errichtung eines ahnlichen 
Instituis in der preussischen Hauptstadl, des ersten in Deutschland, 
und er selbst wurde mit der weiteren Einrichtung und mit der Ffili- 
ruug des Brasidiums beaultragt. Er begrilf, wie es scheint, dass er 


*) Eine ausfOlirliche Darstelhing dieser Angrilfe Rolle’s und des 
dadurcli entslandenen Slreites zwischen den AnhJngern der neuen 
Analysis und iliren (iegnern in der Iranzosischen Akademie findet sich 
im Montucta Inst. des mathimat. Tom. III. p. 110 ff. 
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ais Mitglied dieser gelehrten Yereiuc auf dem Gebiete der exacten 
Wissenschaflen sich betbatigen infisse; deshalb bescldusser, fruliere 
Untersucliungen wieder vorziinebnien und sie si* weil zu fuliren, 
dass sie veruflentlichl werden koiinten. Er tiel zuersl auf die Dyadik, 
uber die er dasi Urtheil Juli. Bernoullis zu veraehmen wunschle ; 
dieser fand jeducb kcinen besundern Geschmark daran. Zugleieh 
beklagt sich Leibniz bitlcr, dass Juli. Bernoulli ilim seine neueu Ar- 
beiteu auf dem Gebiete der mallieinatischeii Wissenscliaften beliarr- 
Uch vurenlliall und keine Millkcilung niacbl; er sdireibt (20. Apr. 

1702): Pene est, cur idem faciam quod Varignuuius, id est querar, 
quod taindiu uie Tuas praeclaras cogilatiunes (quarum mullas dumi 
Tuae nasci in dies nun dubito) vis ignurare, ita ut plerumque quae 
facis, demum ex Diariis vel aliunde discam. Uni zu beweisen, dass 
er furtan der Mathcmalik eine grossere Aufmerksauikeit wiederum 
zuzuwendeu sicli entscldussen habe, versucht Leibniz sogleicli die 
1’rublemc, die Juli. Iieruoulli urspriinglicli Yarignun zur Lusung vor- 
gelegt lialle. In dem Sclireiben , das vom 24. Jun. 1702 aus dem 
Scldusse zu Lulzelburg datirt ist, versicliert er die Lusung der drei 
ersten zu baben; besouders aber niinnit er von dem seclisten Pro- __ t 

bleui, in dem es sicb uin die Iulegration von Qiiotienteu init ra- 5 

tionalen Ausdruckcn iu Zalder und Nenner bandelt, Yeraulassung, 
auf seine frulieren Untersucliungen, die er lur sein bcabsichtigtes 
AVerk: Scientia iiitiniti, beslimml liaLle, zuruckzukuuunen. Er giebt 
hier uur iu allgeiuemeu Lmrissen deu Gang seiuer Uulersucbungeu 
an, denn er hatle sie, was die Iulegration von raliuiialen gebroche- 
nen Funclionen anlangt, bereits vollstaiidig in eiuer Abliandlung zu- 
sainmengestellt, die unler dem Titel: Specimen novum Analyseos 
pro Scientia Inliniti circa Summas et Quadraturas, in den Act. Erudit, 
des Jahrcs 1702 erscliien; eine Fortsetzung davon folgle in derselben 
Zeilsclirift iin nacbslen Jalire 1703. Im gegcnwartigeu liriefe eut- 
wickelt Leibniz zugleicb aucb deu Weg, deu er zur lntegraliou i r ra- 
tio nalcr Ausdrucke ciugescldagen, und dic Ergebuissc, die er bereits 
gewonnen. Wie aus seinen binlerlasseueu Manuscripteu bervurgebt, 
kescbaftigte dieser Tbed der Inlegralrechnung ihn um diese Zeit vor- 
zugsweise ; unlahig gegenwarlig, weillaulige Bechnungen auszufubreu, 
giebt er Joh. BernouUi Weisimgen, wie hier wciter zu verfalu-eu sei, 
und empliehlt ibin die Fortsetzung seiuer Untersucliungen. 

Im Anfange des Jalires 1703 war Joh. Bernoulli von einem in 
der Mahe von Groningen wohnenden Mathemaliker fulgendus Problem 
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vorgelegt worden : line courbe algehraique (vulgairement appellee 
geometrique) etant doiiuee, la transformer en une infinite d'autres 
aussy geometriques , mais d esperes dillerentes , lesquelles soient 
rhamne de in£ine longueur que la proposee. Juli. Uernoulli llieilte 
es Leibniz init und dieser erdarhte snglcicli ein Verfahren zur 1,6- 
suug dessellien. Kr bctrachtete namlich die gegebene Curve ais 
Evolute, die gesuchle ais die evolvirende Curve und vennittelte die 
Herleituiig der cinen aus der andem durrli einc dritte algebraisrhe 
Curve, die er ais eincn Hohlspiegel anninunt, von dem die von der 
gegebenen Curve ausgeheuden Tangenten zurfickgeworfen , die ge- 
suclite Curve bilden. indeiii er fur die ais Spiegel wirkende Curve 
ein brechendes Mittel setzte, erweiteile er das 1'rohlem und loste es 
nocli lur den l'all, dass die gesurbte Curve in irgciid welrhem Ver- 
haltniss zu der gegebenen stelit. Cbasles (Cescbirbte der Geometrie, 
in’s Deutsche ubersetzt von Solincke S. 101 f.) vindicirl lingens das 
Prinrip dieses Verfahren s, der es zuerst in seinem heriihmteu Werke 
uber das Lichl zur Anwendung brarbte. Der berfilunte Geschicht- 
schreiber der Geometrie bemerfct bei dieser Gelegenheit, dass diese 
Theorie llugens’, naclulein sie fiber ein Jahrhundert in unerklarliche 
Vergessenheit geratben, durch Fresnel’s Arbciten uber die Polarisa- 
tion des Lichles aus ilirer Verborgcnheit vvieder hervorgezogen wor- 
den sei. obnc Leilmizens zu gedenken, der, wie es scheint, uube- 
kannt init der Theorie von llugens, bei derLosung des obigen I'ro- 
blems sie von ncuein crdachte. Joh. Uernoulli, der vvider Erwarten 
von Leibniz init der Nachricht von der Losung des Prohlems fiber- 
rasrht wurde, gestatui olTcn seine Devvunderung der Neuheit des 
Verfahrens ; er konnte jedocb seinem selbstsuchligen Naturell ge- 
mass eine Kritik nicht zuriickhalten : er ladelle, dass die I,6sung 
Leibnizens das zweile Differenlial bedurfe, anslatt die seine sich nur 
auf die ersten stutze. Er zogerte indess mit der Mittheilung seines 
Verfahrens, und da er zu Anfang des Jahres 1704 in eine schwere 
krankheit verfiel und zugleich mit der Kiirkkehr in sein Vateriand 
umging, so geschah es, dass erst, naclulein er die durch den Tod 
seines Bruders erledigte 1‘rofessur der Mathematik an der llniversilat 
zu Basel angetreten hatte, seine Mctluxle zur Ixisung des in Rede 
slehenden 1‘roblems in der Act. Erudit, des Jahres 1705 erschien 
in der Abhandlung: Motus reptorius ejusque insignis usus pro li- 
neis curvis in unam omnibus aequalem colligendis etc. In derselbeu 
erwahulc Joh. Bernoulli, dass auch von Leibniz ein Verfahren zur 
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Losung des Problems gefunden ware, indess durile dasselhe*bei 
Anwendung aul' specicUe Falli* zu einer sehr verwickelten Rechnung 
fuhren. Da diest* VerOlleiiUicliung olini* Leibnizens Wissen geschah 
und zugleich aucb niclil eben zu seinen Gunsten ausliel, so ausserte 
i*r init Recht seinen Unwillen uber eine solche Kritik . unterliess 
jedorh eine BekannUnachuqg seiner Methode, wie er es anfangs be- 
scblossen hatle. Er drangt jedoch Joh. Bernoulli seine Kritik zu 
begrundeu und so zeigl demi derselbe, dass auch die Kreislinie ais 
spiegelnde Curve genoininen werden kann, die Leibniz ausgescblossen 
hatte, und dass die Losung Leihnizens insolem niclit allgemein sei. 
ais sie an die Bedingung geknfipfl sei, dass die spiegelnde Curve 
von liiureidieuder Grosse und dass dic Entfernung von der gegebe- 
nen Curve bis zur spiegelndeu liberali grosser sein unisse, ais ^ des 
burchmessers des kreises. Talis eiu solcher ais zuruckwerfende Curve 
angenomnieii wurde. Leibniz hatte, uni den Tadel Joh. Bernoulli’s 
zuruckzuweisen , sein Verfahreu fur den besondern Fall, dass eine 
Ellipse ais spiegelnde Curve angenominen wird, erlautert; von ihm 
genuUiigt giebt denn aucb Job. Bernoulli zu AnTang des Jaltres 1707 
nacli seiner Methode eine Construction der transTorinirten Curve, 
wobei er zugleich nocli zeigt, dass sicli Kreise angehen lassen, zwi- 
schen denen ais Granzen die transTormirte Curve liegt. 

Durcli die Abhaudlung Job. Bemoulli’s fiber den Motus repto- 
rins war Leibniz bewogeu worden, ldeen uber die Erzeugung 
der Curven uiittelsl Beweguug, die vielleicht sclion seit langer Zeit 
in seinen Manuscripten niedergelegt waren, zusaininenzuslellen ; er 
veroffentlichte den betrelTenden Aufsatz in den Act. Erudit. 1706 
unter dem Titel: De lineae super linea incessu ejusque tribus spe- 
ciebus, motu radente, motu provulutionis et composito ex ambobus. 
In der Aufregung uber das taktlose Benehnien Job. Bernoulli’ s hatte 
er bei der Abfassung desselben niclit mil gewobnter Rube und Ueber- 
legung gearbeitet, und so kam es, dass er selbsl bald nach der 
Absendung FeJiler darin bemerkte, die denn aucb von Job. Ber- 
noulb in seineu Briefen gerugt werden. — Ausserdem werden fort- 
wahrend in dieser Correspondenz zwischen Leibniz und Job. Ber- 
nouUi alie damaligen Erscbeinungen in der matliemalischen Li teratur 
besprocben, worfiber Leibniz in der Regel das 1'ilbeil des letzteren 
einbolt. Milii, schreibt er den 27. Jun. 1708, ut facile judicas, ta- 
libus hodie vacare non licet. 

Obwohl Leibniz in seinen leUlen Lebensjalireu iuuner mei* 1 ' 

IU. » 
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nnd 'mehr dem Geist seiner Zeil huldigte und tladtirch, dass er alie 
Gebiete des Wissens iimfassen wollte, seine Tliiitigkeil zersplilterte, 
so blieb docli die Matlieniatik seine Lieblingswissenschafl . deren 
Wachslhuin und Hluthe ihin selir ani Herzen lag. Besonders vcr- 
folgte er die immer weilere Ausbreitung der hohercu Analysis, so 
wie er sie geachaffen linite . init hochslem Interesse. Gegen Joh. 
Bemoulli war er fortwShrend anregend und erinuntertc ihn unab- 
lassig fur die Wissenschaft tliutig zu sein. Indess wird derMangel 
eines Gegenstandes, der ein lebbaftcs heiderseiliges Interesse fiir 
sich in Anspruch genominen hfitte und an dein, wir an einem fort- 
laufenden Faden, die Gorres|iondenz sicli hatte fortspinnen konnen, 
immer ffililliarcr ; deslialb ist nirlit zu venvundem, dass sie iui 
Jalire 1710 hcinahe zu erlosclien drohte. Leibniz war mit derVoll- 
endung seines grossen historisclien Werkes beschaftigt ; dazu kamen 
diplomatisclie Geschafte und zeitraubende Zerstreuungeu an den 
Hofen von Berlin und Wolfenhuttel. Erst im Jalire 1712 findet 
sich ein Thema, durcli dessen Erorterung wieder eine grossere Le- 
bendigkeit in die Cnrrespondenz kommt. Varignun hatte namlich 
eine Recension von Guido Grandi' s Sclirift: l)e infinitis infinitorum 
et infinite parvorum ordinibus, Pisis 1710, an Joh. Bernoulli geschickt, 
der sie zur Aufnalime in die Acta Eruditorum an Leibniz sandte. 
Selbige gab Leilmiz Veranlassung zu einer kurzen Abhandlung, die 
zugleich mit jener Hecension in den Act. Erudit. 1712 erschien un- 
ter dem Titel: Observatio quod rationes sive proportiones non ha- 
beant locum circa quantitates nihilo minores etc. Er bchauptet 
darin, dass die Proportion 1 : — 1 = — 1:1 nicht richtig sei, obwohl 
die Produkte der Mitlel- une Aussenglieder gleich waren ; er be- 
grundet seine Behauplung mit Hulfe der Logarithmen, wobei er von 
dem Satz ausgeht : ratio , cui nullus datur respondens Logarithmus, 
ratio vera non est, und laugnet zugleich die Moglichkeit von Loga- 
rithmen negativer Zahlen. Dagegen meinte Joh. Bernoulli, dass 
man sich die logarithmische Linie, ahnhch wie die Hyperbel, aus 
zwei Zweigen auf beiden Seiten der Axe vorstellen konneund dass 
alsdann zu jeder Abscisse sowohl eine positive ais negative Ordinate 
gehdrte. Der Streit blieb unentschieden, ebenso wie spater, ais die 
Frage uber die Existenz der Logarithmen negativer Zahlen zwischen 
Euler und d’Alembert von neuem zur Er6rterung kam (siehe Elu- 
gel's mathematisches Worterbuch Theil III. S. 57 1 fT.). 

In demselben Jahre 1712 erschien das Commercium epistoli- 
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eum Joannis Collinsii aliorumque de Analysi promota, das unter 
den Auspicien der Koniglichen Societal zu London herausgegeben 
die Doeumente enthalten solite, uni die Frage flber den eigentlichen 
Enldecker der hidtern Analysis endgfdtig zu entsrheiden, nachdein 
die Plankdeieo Fatio's und die Angrille Keill's zu keinem Resultate 
gelTilirt hatlcn. Ilie erstc kunde davon erhielt Leilniiz durch Juli. 
Bernoulli, dem die Nachricbt brieflich von eineni befreundeten 
Scholllander Rurnel zugekommen war , und der bald daruuf durch 
ein Schreiben seines auf einer Heise durch Eugland begrifTenen 
Neffen, Nicolaus Bernoulli, uber die Stimmung der Englander in 
BetrefT Leibnizens geuauer unterrichtet wurde. Dieser verweflte 
in den Jaliren 1713 und 1714 lingere Zeit in Wien und bekaui 
erst nacli seiner Ruckkehr nach Hannover ein Exemplar des Com- 
mercium epistolicum zur Einsicht. Indessen mussle er sicli auf 
die Mitthcilungeu Joh. Bernoulli’ s verlassen, der aus Rucksieht ge- 
gen Newton bei der Slreitfrage sich nicht oflentlich betheiligen 
wollte , obwolil er bereits vor dem Erscheinen des letzt genannten 
Werkes, vielleicht aus Eifersucht uber den wacbsenden Rulim New- 
ton’s, eine Kritik der Principia in ihrer erstcn Ausgabe begonnen 
halte. Um aber nicht ganz stillzuschweigen , erliess Leilmiz nocli 
von Wien aus anouym ein lliegendes Blatt vom 29. Jul. 1713 da- 
lirt, in welchem er besonders die Ansichten Joh. Bernoulli’s fiber 
die Slreitfrage aus den Brielen desselben anITihrtc. Gegen Ende 
des Jalires 1714 kebrle Leibniz nach Hannover surflck ; er beschloss 
anfangs zur Vertheidiguug seiner Redite ein auderes vollstandigcrcs 
Commercium epistolicum dem euglischen entgegenzusetzen und zu- 
gleich durch Probleine, zu deren Behandlung er und Joh. Ber- 
noulli alleiu die Methodeu hesassen, Newton und seinc Anhanger 
auf die Probe zu stcllen, in wie weit sie ihre Fluxionentheorie zur 
Losung derselben zu gebrauchen verstanden. *) Das erstc Vorhaben 
gelangte jedoch nicht zur AusfQlirung ; seine Manuscriple und Brief- 
schaften befandcn sich nicht in der bcsten Ordnung und es fehlte 
ilmi die Geduld, aus dem Chaos das erforderliche Material liervor- 
zusuchen; dagegeu zog er init Unterslulzung Joh. Bernoulli’ s gegen 


*) Dabo etiam operam, ut quaedam edam, in quibus Newtono 
aquam haerere scio, schreibt Leibniz unter dem 30. November 1714 
an Job. Bernoulli. 

9 * 
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die Engllaider mit dem Problem der rechtwinkligen Trajectorien*) 
au Felde, au dessen Behandlimg beide die noch nicht olfcnllich be- 
kanut geinachte. Methode der diirerentialio de curva in curvam be- 
sassen. Die Aufgabe «unie von Nicolaus Iteruoulli, dem Soline 
Johann’8, fur den Fall, dass die dnrchschnittenen Curven Ilyperbeln 
von eiuerlei Mitlelpunkt uud einerlei Scheitel sind, gelost; des- 
gleicben wurde die Aufgabe von Nicolaus lien mulli, dem Nellen 
Joliamfs, uud von Ucnnann allgemeiner behandelt. Kura vor l.eib- 
nizens Tode ersckien Newton’s Aullusung; er flbersandte sic an 
Juli. Benmulli, uin sein Urtheil dariiber zn Iwren. Ehe jedoch 
dessen Anlwort cinlraf, lialte Leibniz bereits der Tod Oberra scht. 
Nach seinein Tode wurde der Kampf voii Seiten Job. Uernoulli's 
oflen aufgeuommeu uud siegreicb init grosser Deiniilliigung der 
Englander weiter gefiilirl (sielie Bossul Gescbichle der Mathematik, 
deutsch von Reirner, Theil 2 S. 226 IT.). 

Von der Corrcspondenz zwiscben Leibniz und Job. Bernoulli 
erschien ein Abdruck noch hei Lebzeiten des letzteren im Jahre 
1745 unter dem Titel: Virorum celebri. Leibuitii et Joh. Ber- 
uuullii commercium philosophicum et mathematicum, IITom. 4. 
Man weiss nicht, wer die Uerausgahe besorgt hat. Sie ist sehr 
luckeuhaft und unvollstaudig; nur ihe wenigsteu Briefe sind alme 
Auslassungen abgedruckt, besonders aber fehlen viele Briefe Joh. 
Bernoulli's vom Jahre 1699 an. Die Lucken in den Briefen Joh. 
Bernoullis sind grosslentheils dadurch entstanden, dass der un- 
bckaunte Uerausgeber die harten und nicht eben auf feine Weise 
ausgedruckten Lrlheile desselben fiber seine Zeitgenossen unter- 
drucken zu nuissen glaubte. In dem vorliegenden Abdruck sind 
sie sammllich ausgefuilt; sie liefern ein trelTliches Materia!, uin ein 
deutliclies Bild von dem Charakler Joh. Bernoulli’s zu gewinnen. 
Desgleichen sind die fchlenden Briefe Joh. Bernoulli’s, bis auf ei- 
uen, nach den Originalen auf der Konigl. Bibhothek zu Hannover 
erganzt. Leider sind daselhst die Briefe Leibnizens, besonders aus 
den lctzten Jaliren, sehr unvollstaudig vorhanden, so dass dieselben 
grosslentheils so wiedergegeben werden mussten, wie sie in dem 
oben genannten Wcrke sich linden. 

*) Invenire lineam, quae ad angulos rectos secet omnes curvas 
determinati ordinis ejusdem generis, exempli causa omnes hyperbolas 
ejusdem verticis et ejusdem centri idque via generali. 
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I. 

Joh. Bernoulli an Leibniz. 


Nisi insignis Tua humanitas jam multis nominibus mihi esset 
comperta, merito haesitarem an gravissima negotia, quibus Te 
distractissimum esse non ignoro, praesentibus hisce interpellare li- 
ceret: Quicquid tamen temeritatis hac in parte commissum fuerit, 
pro more singularis Tuae erga me benevolentiae, quam saepius jam 
persentiscere mihi contigit, haud difliculter condonabis. Nihil un- 
quam magis mihi cordi luit, quam divinae Matheseos studium, 
quippe quod Medicinae, cui et ego aliqualiter addictus, plurimum 
lucis confert clavcuiquc praebet ad reseranda abditissima Naturae 
claustra. Huic scientiae , praesertim penitiori ejus parti , a juven- 
tute sedulo incumbens tantos in illa ope divinae gratiae feci pro- 
gressus, ut, si dicere fas est, jamjam mihi comparaverim praeci- 
puorum Mathematicorum applausum, cumprimis Academiae Scien- 
tiarum Parisiensis, aliorumque quorum necessitudinem in Gallia 
nactus sum; et Tibi ipsimet, Vir Celeberrime, libuit tenuia mea 
inventa pluris quam par est aestimare, deque iis benigniorem sen- 
tentiam passim in Actis Lipsiensibus proferre, quam sperare ulla- 
tenus ausus fuerim. Qualiacunque autem illa sint, profiteor et 
usque profitebor, ortus illorum unice deberi subtilissimis Tuis lu- 
cubrationibus quas cum Orbe literato subinde communicare non 
dedignatus fuisti, quae et satis ostendunt nihil prorsus in universa 
Matliesi tam absconditum esse, quod stupendam aciem ingenii Tui 
acutioris subterfugiat: Hoc ipsum in causa est, ut semper in votis 
abuerim et eo collimarim, quo Amplitudini Tuae aliquandiu pro- 
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pior esse possem, si modo exoptata occasio sese offerret, ut tan- 
quam ex scaturigine ipsa haurirem, (piae hucusque uon nisi ex ri- 
vulis remotissimis haurire licuit, et, si magnis addere licet parva, 
arduum studium mathematicum ad majorem perfectionis gradum pro- 
movendum adjuvarem. Cum vero non sine summo delectamento 
intellexerim , quod utut saevientis Martis fax ubique fere locorum 
sit accensa, nihilominus bonae artes et literac Vestris in regionibus 
non parum vigeant et floreant, et cum fama ad aures nostras per- 
venerit quod Celsissimus et Serenissimus Dux Antonius Ulricus 
juxta gravissima regiminis negotia eorumque prudenlissimam ad- 
ministrationem , etiam plurimam voluptatem capiat arcanis naturae 
et artis, eorum indagationem benignissime promoveat, oinniumque 
scientiarum praecipue Mathematicarum Cultores clementissimo nutu 
foveat et protegat; quam sane Regiam Suae Celsitudinis generosi- 
tatem totus Eruditus Orbis nunquam satis laudabit, ego autem hu- 
millimo juxta ac profundissimo pectore perpetim recordabor: Hoc, 
inquam, cum intellexerim, enixe Te rogatum cupio, ut authoritate 
qua polles ob incomparabilem Tuam Eruditionem, causam ineam 
ita agas apud Celsitudinem Suam, ut ad scopum optatum pertiu- 
gerc possim, quod utique Tibi difficile non erit, velim credas milii 
opus fere longe gratissimum , quodque aeternum obstringet etc. 

Dabam Basileae d. 20 Deccmb. 1693. 

Salutem officiosissimam Amp. Tuae dicit Frater meus.*) 


*) Um das nacbfolgende Schreiben Leibnizens besser zu ver- 
stehen , wird der Brief Joh. Bernoulli’s an Mencken hier eingeschallet. 

ioh. Bernoulli an Mencken. 

Ex nuperrimis Tuis ad fratrem datis pergratum . fuit intelligcre. 
Celeberrimum Dom. Leibnilium animum non mutasse milii in vicina 
sua stationem quandam conciliandi, quod utique veritus fueram ob 
dissidium inter Serenissimum suum Principem Daniaeque Regem subito 
obortum, in his enim casibus ut fieri solet studiorum parva cura ha- 
betur: bello autem hoc feliciter in partu extincto, eo libentius et 
quidem summa gratiludine oblatam Dom. Lcibuilii conditionem am- 
plector ; quod si hac in re Tuam operam, ut hactenus fecisti, ita porro 
contribuere velis, me qui Tuus jam sum totum mancipatum habebis. 
Raud igitur gravatim Dom. Leibnitio constans meum propositum signi- 
ficabis, ejusque responsionem per brevissimam viam huc perscribes; 
fluam si rescivero , sine mora iter aggrediar atque me quantocyus ad 
locum qui assignabitur conferam. 

In ultimo ad nos delato Actorum mense Septem, videre licuit 
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Rernoulli. 

Percommode accidit, quod ante monstratas Serenissimo Dnci 
literas Tuas, mutata consilia et patriam urbem Tibi manum in- 
jecisse intellexi. Habet illa jus retractus, quanto magis jus reten- 
tionis? Atque illi quidem recte consuluisti; precor etiam ut Tibi, 
cui omnia fausta opto. Cum suis esse, etiam minore emolumento, 
dulce est, praesertim indubia spe majorum. Praeterea meo judicio 
ac sensu vel sola Fratris Tui, insignis Viri, consuetudo poterat 
Te Illic tenere devinctum, dum Vobis mutuo et auxilio estis et in- 
citamento. Mihi certe, si quis Vestri similis adesset, multum ea 
voluptas aliis plerisque polior foret. Ceterum non humanitati tan- 


Celeb. Lcibnilii generalem tetragonismorum efTeclioncm per motum, 
quam sane peringeniosam deprehendo ; jam ab aliquo tempore similes 
fere habebam cogitationes ex occasione eorum quae Nob. Hugenius 
in Hist. Erudit, publicavit, intentio autem mea erat excogitare modum 
generalem, quo omnes curvae tam Geometricae quam mechanicae ex 
tangentium proprietate per motum describi possent; modus quippe 
Leihnilii quo mechanicae describuntur, supponit Geometricas jam de- 
scriptas, quarum autem pleraeque nonnisi per inventionem infinitorum 
punctorum (id quod summe operosum) construi possunt. Interitu 
multa et tuiranda praestitit Magnes noster Leihnitius eo quod genera- 
liter spatiorum quadraturas et curvarunt reclificaiiones primus per 
molunt quasi Geomelnce determinavit; Ime unicum incommodum re- 
peno , quod ob compositum machinae apparatum in praxi vix adhiberi 
possit, nisi in quibusdam casibus ubi simplicior evadit; caelerum 
mihi videor jam habere modum, quo macliiualio aliquantulum com- 
pendiosior reddi possit, si quidem lotum negotium io unico plano 
absolvi posse deprehendo. 

Solutio mea problematis in Diario Parisiensi publicati, cujus Te 
in postremis meis participem feceram, in eodem Diario jam apparuit; 
contra quam Auctor problematis movit quasdam objectiones sed brevis 
momenti, ad quas responsionem ante paucos dies Parisios transmisi; 
Auctor autem, ut Gallorum laudabilis mos est qui promissis stare ac 
praemium extraneis adjudicare in honestum ducunt, hic procul dubio 
nun acquiescet, utpote qui captionibus Gallicis nunquam carebit. 

Frater Tibi Tuoque Amplissimo cl Honoratissimo Affini suam sa- 
lutem dicit, cui et meain adjungam officiosissimum etc. 

Dabam Basileae d. IS. Febr. 1693. 


II. 

Leibniz an Joh. 
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Ium. sed et benevolentiae imputo verba Epistolae Tuae in me ef- 
fusiora, quibus non inferiores etiam res expeclo. Itaque, si scripse- 
ris in posterum crebrius, et mpditatiouum vestrarum egregiarum 
subinde me participem feceris, hoc ego maxima affectus argumenta 
putabo , praesertim cum ego nunc mullo plura a Te sperem , quam 
a me possiul reddi. Itaque favore erga me supplere Vos opus est, 
quod utilitati Vestrae decedet. Tuum ingenium, natura vividum, 
florens aetate, exercitationibus mathematicis excolitur: mihi si qua 
naturae vis fuit, (empore plurimum imminuta est, et quod restat, 
fere alio verti debet. Si quid tamen, uti memoras, pristina mea 
studia Vobis profuere, ego vicissim quasi jure quodam postulo, ut 
Vestris praeclaris inventis hui detur, etsi praeter sinceri aniiui 
laetos plausus praestare vix quicquam ipse possim. 

Cogitavi aliquando me utcunque absolvere his studiis con- 
scripto libello, quem Scientiam Inlinili , non incommode inscribi 
posse putem, in quo superioris Matheseos principia traderentur: 
haec enim ubique infiniti considerationem involvunt, quemadmodum 
Geometria quae Algebrae innititur, Mathesim habrt generalem quan- 
titatum nonnisi linitarum. Putem autem non moli tantum, sed et 
multo magis pretio Operis plurimum accessurum, si vestra egregia 
reperta adjicerentur; vestra enim non minus haec methodus, quam 
mea est. Itaque et Tuam et Fratris Tui, Viri eximii, sententiam 
expecto. In candore certe meo faxo, ne quid desideretis. 

Gaudeo meum Tetragonismum gencncralem per motum*) 
Tibi (quemadmodum intellexi) non mediocriter probari: minus est 
impeditus, quam prima specie videtur, et vix Algebraicae Geome- 
triae constructionibus per regulas mobiles facilitate cedit. Usus 
sum curva rigida praedescripta , ut generalem methodum traderem, 
nam alioqui curvarum descriptriccs rectae rigidae vicariam pro curva 
operam praestare possunt. In eodem omnia plano fieri posse, jam 
annotaveram et ipse, in posteriore scheda Actis inserta: sed vel 
hinc agnosco rem a Te accurate consideratam, qui idem monuisti. 
Praeclarum erit, si .iliis Tangentium Conversis aptae constructiones 
accommodentur, quod nemo Te melius posset. — Mulla multis 


*) G. G. L. Supplementum Geometriae dimensoriae seu genera- 
lissima omnium Tetragonismorum effectio per motum, simililerque 
multiplex constructio lineae ex data tangentium conditione. Aci. 
Erudit, an, 1693. 
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modis fieri possunt, sed sempcr prae caeleris aptam rationem et 
velut in hoc destinatam, habet rerum natura. In Quadraturis 
ipsis duo adhuc potissimum desidero; unum pro Constructioue, 
alterum pro Analysi. Nam etsi constructionem illam praedictam 
habeam, desiderarem tamen alias adhuc ad scientiae augmentum: 
et inter alia praestat reducere Quadraturas ad Rectificationes Cur- 
varum, tpiam contra, ut vulgo fieri solet; eaque de re dudum 
cum successu cogitavi: nam simplicior utique est dimensio lineae, 
quam dimensio superficiei. Pro Analysi autem desidero reductio- 
nem Quadraturarum omnium ad certa quaedam genera, quae inter 
se invicem sint irreducibilia, aptasque in eam rem valorum expres- 
siones velim. 

Cum illustri Viro Dom. Marchione Hospitalio quae Tibi fuit 
liticula, compositam puto. Quanto pauciores sunt solidae scien- 
tiae cultores, eo magis eos inter se amicos esse convenit. Sunt 
tot alii , quos appello mercenarios iu literis , qui nihil agerent, nisi 
vel necessitate, vel pravis cupiditatibus impellerentur. Hos inter 
se conflictari sinamus. 

Vale et Dom. Fratrem Tuum, mihi aestimatissimum, a me 
officiose saluta. 

Dabam Hano verae 21. Martii 1694. 


II!. 

Joh. Kernoulli an Leibniz. 

Si Patria mihi abiturienti manum injecit, hoc tanto indignius 
fero, quanto majori spe, quam de larihus vestris milii janijam in- 
visendis conceperam alebar: Repeto et denuo repetam, nec aliter 
potero quam deplorare sinistram meam sortem , quae me ah Ampl. 
Tuae praesentia separatum tenet, lltinam consilium et medium 
superstes esset, quod me in viciniam vestram vocaret. Sane Pa- 
tria neque retentionis, neque retractus jus in me haberet: nec ejus 
dulcedo, vel etiam ipsa Fratris consuetudo me teneret devinctum; 
sed Fata regunt omnia. Cacterum tot tanlisque Tui erga me af- 
fectus testimoniis abundat nupera Ampl. Tuae epistula, ut tantum 
non pudibundus obmutescam. Quae milii attribuis , Tibi debentur ; 
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laudes in quas excurris non promerui; meditationum mearum le- 
viuscularum vis particeps reddi, sed quasi vero Sol a Planetis 
lumen mutuetur et scaturigo aquam ex rivulis petat. Mihi insuper 
concedis potestatem Tibi crebrius scribendi , non igitur indigna- 
beris, si praesentes molestiam creaverint. 

Primum intellexi ex literis Menkenianis Ampl. Tuam ad pre- 
lum parare opusculum complectens Scientiam infiniti, et pridie 
ante acceptam epistolam Tuam Dno. Menkenio rescripsi, simulque 
unum et alterum Tibi significandum commisi. Nobis interim et 
toti Orbi Literario multum gratulamur de futuro isto opere, et 
jam in antecessum singulare quid nobis promittimus, non dubi- 
tantes quin ut caelerac Tui ingenii proles, ita et hoc sui aestima- 
tores ubique nacturum sit, praesertim eos qui, quod subtile est, 
a communi norunt discernere. Non autem e re fore puto. Vir 
Celeb. exigua nostra inventa Tuis adjungere: dolerem si foetus hic 
qui dubio procul jam omni possibili perfectione gaudet , a nobis 
dedecoratus in lumen ederetur. Si tamen verum, quod ajunt. 
Opposita juxta se posita magis elucescunt, eo luben- 
tius Amp. Tuam petiti compotem facere poterimus, quod eviden- 
tius Tua a nostris dignoscentur. Id saltem velimus , ut mentem 
Tuam apertius explices, qua ratione hoc factum a nobis velis: 
num scilicet ut notabiliora nostra inventa Tibi ocyus transmitta- 
mus; num vero, ut Msto. Tuo ad nostras prius delato manus, 
quaedam adjiciamus in modum adnotationum. 

Gaudeo Te agnoscere Tuum Telragonismum generalem per 
motum a me accurate fuisse consideratum: illum cum Fratri meo, 
qui de ejus obscuritate querebatur, forsan ob non adhibitam per- 
lectionem satis attentam, explicuissem, idem mecum de eo sensit 
et hanc Tuam methodum non mediocriter probavit. Non spero 
methodum tangentium inversam generalem unquam detectum iri: 
mihi tamen sunt diversae regulae, per quas peculiaria exempla 
quamplurima resolvo: in aliis autem pro rerum natura et consti- 
tutione diversas tento vias et plerumque non infeliciter. Hoc enim 
unicum intendo, ut in aequationibus differentialibus indeterminatae 
x cum suis diflerentialibus dx separentur ab indeterminatis y et 
dy, quod palmarium est in hoc scrutinio, secus enim ad con- 
structionem aequationis differentiatis non pervenitur. Ad hoc autem 
praestandum multas habeo vias speciales. Ex. gr. si in aequatione 
differentiati nullae occurrunt quantitates constantes, quae dimensio- 
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num numerum adimplent, poterit illa, quantumvis perplexa, con- 
verti in aliam, ulti indeterminatae cnm suis diflerenlialibus unius 
nominis separantur ab indeterminatis allegitis nominis, ponendo 

nempe x = — , vel si mavis, y = — . Si vero in aequatione dif- 

3 3 

ferentiali sint etiam quantitates constantes, setl indeterminatae non- 
nisi ad unicam dimensionem ascendunt, res etiam facile milii ex- 
pedietur. Si aequatio differentiatis eo reduci potest, quod plerum- 
que Iit, ut x sit = y multiplicato vel diviso per quantitatem ali- 
quam. rationalem sive irrationalem, quomodoctinque compositam 
ex dilfcreutialibus dx et dy, plus constante multiplicata vel divisa 
per quantitatem, si vis, aliter compositam ex diflerenlialibus dx et 
dy, poterit illa aequatio semper construi; scii curva proveniens 
evadit interdum mechanica secundi generis, id est, quae requirit 
quadraturam mechanicae simplicis inquadrabilis : Contra vero inter- 
dum aequatio diflerentialis, licet secundi gradus, per mechanicam 
simplicem construitur, qualis illa addx = dy*, cujus constructio- 
nem exhibui in schediasmate Fratris Actorum anni elapsi p. 254, 
quam etiam pridem, una cum Analysi, Dno. Marcliioni Hospitalia 
communicaveram. Hac occasione oportune mentionem injiciam 
novae mihi repertae speciei curvarum percurrentium, quae 
quasi medium tenent inter geometricas Carlesii et inter mechanicas. 
Curvae geometricae vulgo dicuntur illae, quarum natura exprimitur 
per aequationem certi et determinati gradus: mechanicae, quarum 
aequatio constat ex differentialibus. Medias autem vel percur- 
rentes appello, quarum aequatio est indeterminati gradus, id est, 
in qua literae indeterminatae et constantes ascendunt ad dimensio- 
nem indeterminatam , et proinde omnes possibiles dimensiones per- 
currunt. Hae aequationes a Tuis transcendertibus in eo differunt, 
quod numerus dimensionum in illis sit vagus et indeterminatus, in 
his vero determinatus sed incognitus. Cum autem hujusmodi 
curvae percurrentes peculiare requirant systema ad puncta in cur- 
vis, ad tangentes, ad quadraturas etc. definiendas, jatn ah aliquo 
tempore mihi ideam formavi novi Calculi percurrentis, ubi 
modum trado sumendi differenlialia aequationum percurrentium, et 
construendi omnes curvas percurrentes ope Logarithmicae vulgaris, 
quae, ut deprehendo, ipsa etiam est curva percurrens; ejus enim 
aequatio, positis abscissa x , applicata y et subtangente a , est haec 
a x = y, adhibita nempe unitate, per quam dimensio x subintelh' 
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gitor divisa , ita ut hic non lineam indeterminatam , sed numerant 
indeterminatum denotet. Levissimum hk exemplum adducam. 
Sit (tig. 19) curva quaedam FGH percurrens, cujus aequatio est 
haec x* = y (positis CI,x, et IH,y) quaeritur ejus qonslructio, 
subtangens, et quadratura. Constructa ad axem productum FCM 
Logarithinica vulgari ABN, cujus prima applicata CA sit =* unitati 
assumtae, ducatur BIH parallela ipsi DC, et BD parallela ipsi CA, 
C1 X CD 

fiatque CM = — • , ' ■ , et ductae applicatae MN sumatur aequa- 

u A 

lis III, erit punctum H in curva quaesita. Fiat denique ut IB + 
subtang. Logarit. ad eandem subtangentem, ita AC ad IL, erit IL 
subtangens ad punctum H. Spatium curvilineum FGHIC expri- 
mitur per infinitas series simul sumtas, excepto unico casu, cum I 
cadit in A, tunc enim spatium FCAG exprimitur per unicam se- 
riem : est enim (posita CA=1)FCAG = 1 — - — — 4- - — ^ — - 
‘ 2x2 3x3x3 

— 4 « + 5 S etc - Tuam nunc expecto sententiam, Vir Ampi. num 

hujus Calculi percurrentis principia paulo fusius explicata merean- 
fur publicari. 

Recte, ut opinor, mones quod praestat reducere Quadraturas 
ad Rectificationes curvarum, quam contra; et hoc est quod etiam 
olim a me observatum fuit in constructione mea Catenariae, bene- 
ficio curvae parabolicae : mihi quoque plures sunt viae , quibus hoc 
in aliquibus casibus praestari potest: inter plures una prae aliis 
placet, per quam omnes illae Quadraturae curvarum, quarum appli- 
catae in quantitatibus vel rationalibus vel saltem latus quadratum 
non excedentibus exprimuntur, ad Rectificationes aliarum reduci 
possunt. Quod reductionem quadraturarum ad certa genera spectat, 
de eadem re jam dudum quoque cogilavi , et quidem cum successu, 
quoad quadraturas circuli et hyperbolae , arbitror enim me omnes 
posse determinare quadraturas, quae ad praedictas reduci possunt; 
id quod jam Parisiis Dno. Hospitalio in meis, ipsius in gratiam 
compositis, lectionibus patefeci. Sic constructionem catenariae, 
quae prima fronte dependere videtur a quadratura curvae quatuor 
dimensionum, ad quadraturam hyperbolae reducere mihi facile fuit, 
quod tamen Nob. Hugenio satis arduum videbatur, ut conjicio ex 
iis quae dedit in Historia Operum Erudit, anno 1093, mense Febr. 

A Fratre plurimum salutatus vale et fave etc. 

Dabam Basileae d. 9. Maj. st. v. 1694. 
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IV. 

Leibniz an Joh. Bernoulli. 

Gratissimae mihi fuere Tuae literae, vel ideo quod amissam 
Tui videndi spem utcunque solantur. Gaudeo de illo, quem ob- 
servo, animorum ac methodorum consensu: video enim multa Tibi 
animadversa, in quae et ego incideram. 

Superiore anno*) ad Dominum March. Hospitalium scribere 
memini, esse mihi rationem omnes aequationes diflerentiales primi 
gradus (seu carentes differendo - diflerenlialibus) in quibus adest 
constans implens leges homogeneorum , reducendi ad quadraturas. 
Id nunc Tibi quoque innotuisse animadverto ; quemadmodum et me- 
thodum meam quaerendi naturam et tangentes curvarum cxponen- 
tialiter transcendentium; ubi scilicet in aequatione curvae ipsa in- 
determinata ingreditur exponentem, qua ego jam a multo tempore 
sum usus, et specimina etiam Hugenio miseram,**) cui insolens id 
calculandi genus videbatur. Ego sic procedo : Sit verbi gratia 
(1) x* — v. Ergo (2) x log. x = log. y seu (3) xjdx : x =Jt\ y : y. 
Datur ergo log. y ex data x ejusque Logarithmo, adeoque datur et v 
Porro differentiando ex aeq. 3 lit (4) dx + iixjdx : x = dy:y 
seu dy: dx = y, 1 +Jdx : x. Ergo habetur et ductus tangentium 
ex positis Logarilhmis. De Quadratura Figurae res est altioris in- 
daginis. 

Ex transcendentibus aequationibus ego has ipsas semper ju- 
dicavi simplicissimas. Nam tales aequationes finitae sunt, nec nisi 
ordinarias quantitates hal>enl ingredientes ; immiscet se tamen, pro- 
fundiore quadaui ratione, trauscendentalitas seu inliuitum. Aliquo- 
ties in Actis de iliis meulionem injeci, sed Methodum calciUo trac- 
tandi Operi meo reservaveram ; tametsi res facilis sit animadvertenti 
connexionem cum Logarilhmis. 

Elegantissima videtur series illa tua 1 — 2 * + p — ^ et** 

quae aream quandam dictae figurae exhibet. Quomodo inde oriatur, 
non video. 


*) Siehe Band II. S. 21Sff. 

**) Siehe BanS II. S. 53. 56. 


Digitized by Google 



142 


Si potes determinare omnes quadraturas, quae reducuntur ad 
quadraturam Circuli vel Hyperbolae, rem praestas egregiam, gratum- 
que erit videre quid Dnoi Marcbioui Hospitalio communicaveris. 
Milii ipsi nondum vacavit calculos instituere necessarios ad dijudi- 
candum, annon curva Ellipseos vel Hyperbolae reduci possit ad 
Hyperbolae et Circuli quadraturas. 

Curvas ex Tangentium proprietate invenio, peculiari calculi 
differentiatis usu; ut si (fig. 20) data sit relatio inter A p et pC 
normalem ad curvam; item si detur relatio inter Ap et An, vel 
inter A© et AT. Eaque Methodus ad plura adhuc porrigi potest. 
Fundamentum est in iis, quae non ita pridem in Actis dedi April. 
1692, nempe quod sic curva quaesita formatur linearum infinitarum 
positione datarum intersectione. Sic si pC detur ex Ap, formatur 
linea AC intersectione circulorum positione datorum, centris p, ra- 
diis pC descriptorum. Si detur relatio inter Ap et Arc, dantur 
positione ipsae p?r, quarum concursu formabitur linea, cujus evo- 
lutione habebitur linea A C. Si detur relatio inter A T et A 0, da- 
buntur positione ipsae T 0, quarum concursu formabitur linea 
AC etc. 

Illud adjiciam pro Quadratura ligurae x * = y per seriem, non 
opus esse recurrere ad numerum infinitum Serierum infinitarum. 
Nam aequatio liberata a vinculis summatoriis, erit (©) yydx 2 + xdy 2 
= y x d d y, posito d x esse constantem ; mule faciendo y = b c x 
+ ex* + fx* + gx 4 etc. habebitur etiam yy, et dy et dy 2 et ddy, 
quibus valoribus substitutis in aequatione Q, prodibit aequatio 
identica, seu cujus omnes termini erunt tollendi, et ita ad obtinen- 
dam destructionem invenientur ipsae b, c, e, f etc. quibus habitis, 
liabetur et,/y d x = bx + { c x* -f { c x* + {fx 4 etc. Ita quaevis 
hujusrmftli facile ad commodam seriem revoco. Eamque methodum 
eo majoris faciendam puto, quod est generalissima praxique aptis- 
sima, et ad omnes dilferentialitatis gradus porrigitur, quemadmodum 
id explicavi in Actis.*) Pergratum quoque erit discere specialem 
tuam Methodum, qua construis curvam , cum datur x = y (multi- 


*) 0. G. L. Supplementum Geometricae praeticae sese ad pro- 
blemata transcendentia extendens, ope Methodi novae generalissimae 
per series infinitas. Acta Erudit. 1693 April. p. >78. 


Digitized by Google 


148 


plicatae per quantitatem formatam ex dy, di) + a (multiplicatae 
per aliam formatam ex dy, dx). 

Quae ab amicis Operi meo adjicienda suppeditabuntur, sepa- 
rari a meis aequissimum est, ut sua cuique merita in rem litera- 
riam constent. Non omnia unus possum agere, nec si possim, 
velim, satis per alia distractus. 

Primae a me gratiae Bernoulliis debentur, vos enim primi 
effecistis, ut qualiacunque tentamina mea in usus publicos trans- 
ferrentur. Et Tua opera Dominus Marchio Hospitalius nobis ac- 
cessit. Hujus admonitu et Hugenius, quamvis ipse per se maxi- 
mus Geometra, delectari nostris coepit. Nam etsi antea mecum 
commutaret literas, nondum tamen hoc Calculi genere capiebatur, 
quod vim ejus nondum propriis meditationibus comperisset. Quae 
cum ita sint, quod molior ego Opus, non magis meum quam vestrum 
erit; idque Titulus ipse ita profitebitur, uti vos probabitis. Medi- 
tata ergo Vestra speciminave parate , ut lubet , et prout videbitur 
indicate vel summittite. Prorsus utar conditione Vestra ex prae- 
scripto , aut certe nihil nisi Vobis consciis consentientibusque mu- 
tabo. Vale et clarissimum virum Fratrem Tuum a me saluta, qui 
surn etc. 

Hanoverae 7. Jun. 1694. 

P. S. Duos olim Helvetios novi in studiis quoque Mathe- 
maticis et Physicis egregios, Ottium et Scretam. Quid illi nunc 
agant scire pervelim, nam vivere et valere spero. 


V, 

.* 

Joh. Bernoulli an Leibniz. 

Cum ante octiduum a rure (ubi per aliquot menses commo- 
ratus aquarum Fabariensium gratia mihi potandarum) in urbem 
reverterer, postremae Tuae gratissimae mihi demum tradebantur; 
quod causae est, ut ob ingruentes nundinas Lipsienses, ad quas 
Nostrates jamjam abituriunt, Te tui petiti omnino compotem reddere 
nequeam. Breviter tamen quantum per temporis augustiam licet, 
ad Tuas respondebo. 
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Gaudeo Tibi quoque esse consideratas curras ilks quas vocas 
exponentialiter transcendentes, ego autem percurrentes; quid pecu- 
liare in illis observarim, paucis exponam : Aequatio percurrens con- 
stat quantitatibus percurrentibus , quae sunt vel primi, secundi, 
tertii vel ulterioris generis; quantitas percurrens primi generis est, 
cum ejus exponens est numer.us vel quantitas simpliciter indetermi- 
nata ut y m ; secundi vero generis, cum ejus exponens est quantitas 
percurrens primi generis ut y" a ; et ita de aliis. Siquidem autem 
exponentes dimensionum sunt numeri, hic vero per literas indeter- 
minatas quae lineas denotant exprimuntur, assumitur quaedam lutea 
constans b pro unitate, per quam si lineae indeterminatae dividan- 


tur proveniunt numeri, sic itaque y m = yT, pariter si aequationis 
percurrentis membra non ubique aequalem numerum dimensionum 
habeant, multiplicata intclliguntur per b ad sufficientem dimensionem 
elevatam ita ut numerus dimensionum compleatur, sic si propona- 
tur aequatio x*=y, inlelligitur y multiplicata p<jr b* - *, et sic 
aequatio \ X =*U X ~ 'y, utrubique aequales dimensiones habebit. 
His praeliminalis sit ABh (lig. 21) curva logarithiuica in qua ap- 
plicata AC = b«=l, subtangeus a, et BD ordinata varians vel in- 
determinata = x , appello CD, lx id est logarithmuin ipsius i : Si 
B D = y, ni, u elc. erit pariter CD=ly, lm, In etc. : Sit bd ele- 
mentaliter distans, erit BD existente x, y; in, n elc. bg==dx, dy, 
dm, dn etc. Dd = dlx, dly, dlm, dln etc. id est = differentiati 
ipsius lx, ly, lm, ln etc. Quoniam autem ex natura logarilhmicae 
BDX Dd=axbg, erit x d 1 x , y d 1 y , m d 1 m , n d 1 n etc. = a d x, 

d (1 X 

ady, adm, adn etc. ideoque dlx, illy, dlm, dln etc. = — — , 


adj adn^ adn gtc Constat cliam quod logarilhmus quantitatis 
y m . n 

ex multiplicatione progenitae sit = summae logarithmorum partium 
multiplicantium, nt 1 x yz = 1 x + 1 y + lz, et contra logarithmus 
quantitatis divisae = differentiae logarithmorum [dividendae et divi- 
dentis, ut 1- = lx — ly, 1 — = lx + ly — lx, 1— =lx — lz — ly, 
y z zy 

item logaritlunus quantitatis percurrentis = exponenti ducto in lo- 
garithmuin radicis : siclx m = iulx, ly m " = m*l y , lx m y* = mlx 

+nly, l* T =inlx — nly. 
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Ostendendum nunc quo pacto quantitatum percurrentium dif- 
ferentialia sumenda sint: Sit quantitas percurrens primi generis 
m\ quae ponatur = s; ergo nlm = ls, sumtisque per modum vul- 
garem differentialibus ndlm + lmdn = dis; per ea autem quae 

supra dbimusdlm = ?!=!, „ dls= a -l s , idr«p,e “-Hi 1 " +lmdn 

a ( * 8 / i « . a d s . 

s ^ obn ' ~ s ) : invenitur itaque ds, id est diff. m» 

= nm»-' dm + — Lll Q. e. I. Esto nunc quantitas percur- 

rens secundi generis m-'; cujus differentiale invenitur sic: Sit 
ut ante m” = s, erg0 nP | m _ lg( 8Umtig modo CMn _ 

mun. differentialibus nMIm + Imdnf = dis, quoniam autem 
ut modo invenimus dnP = p n p — * dn + n p lnd p ft d j m __ *dm 
. . a d s a ds 

18 ~ T ~ habebitur ds, hoc est dm» p = n Pm» p -i d m 

■ P nP ~ > ni» p lin dn . nPm" p ln Imdp 

a a"a • Eodem modo inveniuntur 

differenliaiia quantitatum percurrentium tertii, quarti etc. generis. 
Non majori difficultate reperiuntur differenliaiia quantitatum quo- 
modocunque compositarum ex percurrentibus ejusdem vel di- 
versorum generum, nam dm»p« = p«dm" + m»dp«, et dm " 

_ p’dm" — m»dpv ... I** 

• etc. in quibus si substituatur valor ipsorum 

dpv, dm» modo supra inventus, habebuntur differenliaiia quaesita. 

I t horum quae hucusque explicui, usus videatur, unum vel al- 
terum problema resolvam circa curvas percurrentes. 1. Quaeritur 
longitudo subtangentis curvae percurrentis x x =y. Sol Sumtis 

per methodum exhibitam utrobique differentialibus erit x*dx 
,1’ltdx , , , 

"I ~ = dy, vel (substituto y loco x») ydx + lilii— dy 

= (ut dimensionis numerus compleatur) bdy, et ordinata aequatione 
aydx + ylxdx = abdy, ideoque ay -j- ylx . ab::dy.dx::y 

subtang. quae proinde erit=-^-, e i quia ob lx geometrice de- 
terminari non potest, ope logarithmicac facile sic construitur: Sit 
enm. curva proposita (fig. 22) FGH, CI = x, IH=y, determinanda 
est tangens m puncto H. Fiat logarithmica AB, cujus subtangeus 

U, ‘ 10 
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* a, et sumta in illa applicata CA = b = l, producatur HI donec 
occurrat logarithmicae in B, erit DB = x, proinde CD vel IB=lx; 
si itaque fiat ut 1B + subtang. logarith. ad eandem subtang. ita 
AC ad IL, erit IL subtangeus quaesita curvae. Cor oli. Ex hac 
constructione patet sublangenlem, quae respondet puncto G, esse 
ipsam AC. Curv% autem ipsa FGH sic construitur: x* = y et 

x 1 x CIxCD 

sumta ergo 


proinde xlx =*= ly = bly, erit ly = ^ 
CIxCD 


CM aequali 


erit CM : 


CA 

ly,etideoMN = y 


' I H. Exinde 


CA 

sequitur AG = AC. Quadratura spatii CFIII peculiari artificio 
per seriem ita exhibetur: Quia HI = x*, erit integr. x*dx*= spa- 
tio quaesito; hoc autem iutegrale ita invenitur: HI = MN, C A=b, 

subtang. logarit. = a, CM (per constr.) = — — — = -g-, ex da- 
tis autem CA, CM et subtangente per modum aliunde cognitum 

xlx* xxlx* 

invenitur applicata MN seu HI seu x* = b + 1- — - — j- 

i • a 1 .233D 

+ etc - ideoque x ‘ dl seu e,em - sp ' 

Bn . . , , xlx‘dx xxlx l dx x*!x*dx x 4 Ix 4 dx 

CFHI_bdx + l a + j ,2aab + l ,2.3a*bb + l .2.3.4a 4 b> etC ' 

Hujus seriei terminorum singulorum intcgralia sumi poterunt, post- 
quam ostenderim, quo pacto quilibet terminus in alios plures con- 
vertendus, quorum integralia haberi possunt, ut sequens laterculus 

.. .... adx 

ostendit qui supponit dix . 

dx = dx 

xlxdx = xlxdi + { xxdlx 1 — { axdx 


xxlxMx — xxlx*dx+ J x 3 lxdlx 

x*lx*dx = x*lx*dx+Jx 4 lx*dlx| 
. 3.2 


— Jaxxlxdx— — ax 3 dli| 

— | ax*lx*dx— ^ax 4 lxdlx] 
4.4 


4.4.4 


aax 4 dlx 


3.2 


+^-^aaxxdx 

-3.2 „ J 

+ri aaxlxdx 


4.4.4 


a*x 3 dx 


x 4 lx 4 dx = x 4 lx 4 dx + j 


x 5 lx»dlx 


— $ ax 4 lx*dx 


4- aax 4 lx*dx aaxMxdlx 

‘5.5 D.o.o 


4.3.2 

5 . 5 . 5. 5 


a*x 5 dlx 


+ 


4.3.2 
5. 5. 5. 5 


4.3 
' 5.5 
4.3.2 


5.5.5 


ax*lx*dlx| 

a*x 4 lxdx 


a 4 x 4 dx 
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Sumtis itaque integralibus per partes duabus lineolis interclu- 
sas provenit 
int. di =x 


int. xlxdx 
int. xxlx*dx 


***** - 2~2 aXI 
4x*lx*— r^ax 3 lx + 


: aax* 


3.3 ' 3.3.3' 

int. x 3 lx 3 dx = 4x*lx 3 — y ~. ax‘lx 3 +-^^aax 4 lx — 2 ah* 

4.4 4.4.4 4. 4. 4. 4 

4.3.2 

a*x J lx 


int. x 4 lx 4 di = 4x 5 lx 4 — ax*lx 3 + aax‘Ix 
0 . D 


5.5.5 


5. 5. 5. 5 


4.3.2 
5. 5. 5. 5. 5 


«V» 


a*x 


Multiplicatis his integralibus per correspondentes terminos hu- 
jus seriei 

b ’ TTa’ fS’ 1.2.3.a 3 bb’ 1.2.3.4a 4 b* etC ' el p09,l ‘ 9 se ‘ 
riebus quae sunt verticales horizontalibus proveniet int. x*dx seu 
spatium CFHI = 

. xxlx x*lx* x*lx* x s lx 4 

+ X+ 1.2a + 1.2. 3aab + 1.2.3. 4a 3 bb + 1.2.3.4.5a 4 b 3 etC * 
x*lx x*lx 3 x*lx 3 

1. 2.3.5. 5a 3 b 3etc - 


XX 

2.2 


1.3. 3ab 


+ 


1.2.4. 4aabb 
x 4 lx 


3 . 3 . 3b + 1.4.4.4abb 


+ 


x 5 li* 


1.2. 5. 5. Saab» 
X 4 x*lx 

4.4.4. 4bb 1.5.5.5.5ab 3 


etc. 
etc. 

+ 5.5.5.5.5b 3 etc ' 

Hinc si x = b = l, erit lx = 0, proinde quoque lx*, lx», lx 4 etc. 
= 0, spatium autem CFHI degenerabit in CFG A, quod itaque 
evanescentibus singulis serierum terminis exceptis prunis erit => 1 
1 1 1,1 
~2 3+ 8*~i? + 5* eU5 ‘ 

Modus hic quadraturas determinandi per series infinitas non 
solum succedit in curvis percurrentibus , sed nonnunquam aliis 
quoque adhiberi potest. ^ 
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II. Quaeritur subtangens curvae c* = y. Sol. xlc = ly, 

3 d V 

lcdx = dly = — ylcdx = ady, ergo ylc.a::dy.dx::y.s 

ideoque s = j^* = constant ; quod indicat ipsam curvam quaesitam 

esse Logarithmicam, et vice versa Logarilhmicam esse curvam per- 
currentem. 

III. Determinanda est subtangens curvae x x =c». Sol. Su- 
matur utriusque differentiate et habebitur x*dx-p - 

vel (ob c» == x*) dx +*-^^= *-^ r , aut adx + 'Ixdx = Icdy; 

y 1 c 

ideoque a + lx . Ic : : d y . dx :: y . s, ergo s= a + I - ' Q ua ^ ralura 

facile ita invenitur: quoniam ylc = xlx, erit y = et ydx 

— I ^ 1 ^ 1 _ * 1 ^ d x jxxdlx | 

a lc lc lc 

_ |xxlx {axx 

— lc lc 

Methodus haec applicari etiam potest ad curvas percurrentes, 
quarum aequationes pluribus quam duobus terminis constant, qualis 
est haec x x + x c = x» + y : surnlis enim separatim differentialibus 
cujusque termini per modum generalem exhibitum, prodibit aequatio 
differentiatis, in qua si fiat ut summa terminorum cum d x ad sum- 
mam terminorum cum dy multiplicatorum ita y ad s, habebitur 

valor subtangentis quaesitae: Diff. x* = x J dx + — — — , 


4axdx 

- ^ , ideoque rntegr. ydx 


diff. x e 


jv|xd v 

= cx'“‘dx, diff. x» = yx*~‘dx H diff. y = dy, ergo 

x* 1 x d x 

in aequationem redactis habebitur x*dxH — +cx*~‘dx 

, x*lxdy yx*lx + ay 

— yx* ‘dx= i + dy, ideoque s = ; 

J a 3 H ax*+x x lx+acx c-1 — ayi* -1 

quae quantumvis composita ope logarithmicae construi potest, quia 

quaevis quantitas percurrens separatim sumta per illam couslrui 

potest. 

Eadem haec methodus etiam locum habet in curvis percurren- 
tibus altiori8 generis, omniaque quae dicta sunt de aequationibus 
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percurrentibus primi generis applicari possunt ad cujuscunque ge- 
neris percurrentes. 

Diutius quam par est. Vir Celeberrime, his immoror, quae for- 
sitan jam me melius nosti; interim meas super hac materia medi- • 
taliones tccum communicare volui, ut quousque cum Tuis conspi- 
rent videas ; id unicum adhuc addere liceat, quod caetera quae circa 
hujusmodi curvas invenienda restant, ut earum applicatae maximae 
et minimae, puncta flexus, causticae et evolutae aliaque ope calculi 
percurrentis etiam facile 'expediantur. 

Egregium est (ut ad aha pergam) quod annotasti, curvas in- 
terdum ex tangentium proprietate describi posse per intersectiones 
infinitarum curvarum ; ratio modi quem 'tradis, cuivis attendenti mani- 
festa fit; interim observo istiusmodi curvas plerumque esse alge- 
braicas vel saltem ex algebraicarum evolutione generari, quonim 
proinde puncta etiam algebraice determinari possunt. Sic si (fig. 23) 

PC normalis ad curvam detnr ex AP, i. e. si PC sit aequalis ap- 
plicatae PR curvae datae AR, determinabitur punctum C, abscin- 
dendo subtensam PC aequalem PR ex circulo PC© descripto sub- 
tangente P0 tanquam diametro; hinc et ipsa ducta ©C erit tan- 
gens curvae AC. Si detur relatio inter (fig. 24) AT et A 0, i. e. ' 
si AT sit = applicatae ,©R curvae AR datae, ^habebitur punctum C, 
sumendo © C quartam proportionalem ad A P, P 0, et 0 T. 

Circa quadraturas quae reduci possunt ad quadraturas circuli 
vel hyperbolae , hoc habeo : Omne spatium cujus elementum expri- 
mitur per quantitatem differentialem, quae per aliam factam posi- 

— dixi p 

tionem literarum reducitur ad dx x xfvaa+xx vel / " ■ 

V aa + xx 

erit aut quadrahile aut dependet a quadratura circuli aut hyperbolae, 
quod demonstrare possum; sed vice versa si aliquod spatium est 
quadrahile vel si dependet ab alterutra istarum quadraturarum, ejus 
elementum necessario quidem mutari posse debet in aliud, quod 
exprimatur per alterutram expressionem difTerentialem ope novae 
cujusdam suppositionis literarum; regulam autem generalem pro 
hac suppositione generaliter instituenda adhucdum desidero, nec 
unquam inventum iri spero ; saltem non magis quam illam, per quam 
cognosci posset, num aequatio algebraica quantivis gradus et quan- 
tumvis composita deprimibilis esset nec ne. Si quis enim quanti- 
tatis alicujus irrationalis vel valde compositae sumeret differentiale 
(quod facile fit) illudque mihi integrandum proponeret, nescio sane 
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an non diu ipsi inhaererem et tandem non nisi casu et palpando 
tel etiam nunquam eo pervenirem. Id saltem asserere ausim, recti- 
ficationem ellipsis et hyperbolae ad earundem quadraturas reduci 
non posse, harum quippe curvarum elementa ad neutram dictarum 
formularum redigi possunt, facile enim omnes possibiles et neces- 
sariae suppositiones instituuntur. 

Quod concernit reductionem quadraturarum ad recliiicationes 
curvarum, aliqualis modus prodibit in Actis, ubi curvam aequa- 
bilis accessus et recessus a puncto dato, 'ut et elasticam construo 
per rectiikatiouem curvae algebraicae, quod frater meus non nisi 
per quadraturam spatii et rectiticationem mechanicae construxit. 
Simulque generalem adnecto ideam constructionis cujusvis datae 
aequationis differentiatis primi gradus nulla adhibita separatione in- 
determinatarum. 


Mirifice placet methodus Tua in Actis jam explicata, per quam 
quamvis quadraturam ad seriem revocas , generalissima enim est et 
in praxi facilis, id tamen incommode habet, quod si in aequatione 
diflerentiali reperiatur y et dy vel x et dx duarum pluriumve di- 
mensionum, series inde orta nullam manifestam legem progressio- 
nis observet, uti accidit in quadratura figurae x* = y: meae autem 
series licet numero infinitae, si modo inceptae fuerint, quantumvis 
continuari possunt quia evidenle lege progrediuntur: adde et hoc, 
quod per aggregationem terminorum homogeneorum in unicam se- 
riem converti possent. 

Commode hic mentionem injiciam seriei universalissimae non 
ita pridem mihi repertae , quae omnes quadraturas et rectificationes 
generaliter exprimit, quaeque methodo tangentium inversae aptis- 
sima est: Proposita enim quacunque differentiati integranda ndx 
(per n intelligo quantitatem quomodocunque formatam ex indeter- 
minatis et constantibus) erit posita dz constante, ejus integrale 

... 1 dn I -ddn I .dddn 

aequale hmc senei 

etc. quae si applicetur in proposito quodam exemplo, destruentur 
dn, ddn, dddn etc. per dz, dz*. dz* etc. totaque series con- 
sistet terminis pure algebraicis. Universalis hujus seriei ope fa- 
cile invenio sinum rectum ex dato arcu et radio, caeteraque pro- 
blemata solvo, quae solvisti per Tuam methodum in Actis mens. 
Apri]. 1693 explicatam. Modus quo ad hanc seriem perveni, appa- 
rebit in Actis, cujus usum fusius ibi explicatum ridebis. 
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Haec quidem sunt, Vir Celeberrime, quae raptim conscribere 
potui, brevitas temporis plura inpraesentiarum non permisit: ple- 
raque eaque nobiliora quae feci inventa mihi non sunt in scripto, 
sed in aliorum manibus versantur , in quorum gratiam ea scriptis 
mandaveram, quae si de novo concinnanda essent, non parvum 
laboris mihi facesserent, qui nunc alia prorsus ago, ea nimirum, 
ad quae Magistratus noster me destinavit. Breves omnino horulae 
meditationibus mathematicis impendendae supersunt mihi, quod 
mecum multoties reputans non possum non optare quandam occa- 
sionem etiamsi extraneam , ubi me totum studio mathematico ap- 
plicare possem : Ea enim capacitate qua Tu polles pluribus totoque 
coelo differentibus incumbendi inque iis simul excellendi, ego non 
soleo, sed cui me addico, id me totum requirit. 

Tuum opus de Scientia infiniti impatientes expectamus, faxis 
rogamus ut propediem lucem videat; Tu Tibi ip simet satis suppedi- 
tatis materiae, et si quaedam adjicies de nostris , urbanitati Tuae, 
non necessitati tribuimus. Vale et Fave etc. 

Basileae d. 2 Septbr. 1094. 

P. S. Eodem hoc momento quo praesentes hasce obsignaturus 
sum, adfertur mihi Actorum mensis Julius, in quo Novam Tuam 
calculi differentiatis applicationem et usum video. Quantum fugi- 
tiva adhuc perlustratione cernere licet est, quod eas curvas qua- 
rum in postremis Tuis ad me datis mentionem fecisti et quarum 
unius vel alterius constructionem supra dedi, artificiose describere 
earumque calculum ad certas regulas revocare doceas; ex quo sane 
non parum delectamenti capio, et omnia studiose perlegam. Me- 
mini me olim Genevae similes fere speculationes babuisse, ex oc- 
casione insignis problematis quod mihi Dr. Fatio de Duillier, frater 
Nicolai, proposuerat, de invenienda curva, quae singulas parabolas 
a globis ex singulis elevationibus mortarii ejectis descriptas tangit, 
quam deprehendi et ipsam esse parabolam: simulque modum in- 
veni, per quem hujusmodi problemata per vulgarem Geometriam 
Cartesianam solvi possunt, quorum exemplum de determinandis 
Causticis in Actis Jan. 1692 exhibui. Aliud nunc jam pridem 
etiam mihi consideratum problema non minus utile quam elegans 
ob summam affinitatem, quam cum hisce habet, proponam: Datis 
infinitis curvis positione invenire curvam quae 
omnes ad angulos rectos secat; vel ut Ampl. Tuae verbis 
utar Lineis propositam normaliter secantibus, posi- 
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tione ordinatim datis, invenire propositam. Si posi- 
tione ordinatim datae sint parabolae eundem axem et eundem ver- 
ticem, sed parainelros variabiles habentes, curva optata erit Elbpsis. 
Si positione ordinatim datae sint parabolae eaedem eundem axem, 
sed variabiles vertices habentes, curva quaesita erit logarithmica 
vulgaris. Sic in quovis exemplo peculiari rem facile expedire pos- 
sum , Tibi autem diOicile non erit generales pro hoc excogitare re- 
gulas. Caeterum hoc problema insignem usum praestat indeter- 
minanda curvatura radiorum lucis per medium inaequaliter densum 
transeuntium juxta hypotheses Dn. I Ingenii, siquidem radius nihil 
aliud est, quam linea undulationes ad angulos rectos secans (voyez 
Son traite de Ia humere pag. 44) ubi quidem radium AHEB un- 
dulationes BC normaliter secantem incurvari ostendit, sed qualem 
proprie curvaturam induat non invenit. 

Posset praesens problema adhuc latius extendi, nempe sic 
Lineis propositam ad angulum datum secantibus, 
positione ordinatim datis, invenire propositam. Si 
lineae datae sunt rectae in puncto coeuntes, curva quaesita erit 
(ceu manifestum est) loxodromica plana. Sed Lator harum in 
puncto discessurus me abrumpere facit. 


VI. 

Leibniz ao Joh. Rernoulli. 

Triduum est quod Tuae mihi ab itinere aliquo reverso sunt 
redditae, quod amicus qui Lipsia attulit, non recta huc venisset 
et me deinde non invenisset. Gratias ago, quod de Calculo mea- 
rum Exponentialium vel Tuarum percurrentium aliisque id genus 
rebus egregiis ad me scribis. Tametsi enim ex prioribus meis 
facile judicaveris. Principia illa Exponentialium et mihi familiaria 
esse a multo tempore , Calculum tamen circa altiores earum species 
non ita longe produxi; et saepe ita distrahor, ut propemodum bis 
studiis valedicere cogerer, nisi mihi plus ab amicis in posterum 
quam a meis meditationibus pollicerer. Unde illud quod de infiniti 
scientia cogito Opusculum, si Vestris (ut Tuae innuere videntur) 
auxiliis destitueretur , vereor ut mature prodeat in lucem , aut 
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omnino ut prodeat. Quanquam etiam id parum vestra referre ju- 
dicem, qui ope amplius mea adeo non indigebitis, ut mihi potius 
opus sit vestra. 

Quadraturam figurae cujus ordinata sit x*, vellem citra Seriem 

posse dari, in quo esset aliquod scientiae incrementum. Certe ad 

quaedam vicina gradum duduni promovere memini, sed non vacat 

inter chaos schedarum inordinatarum inquirere aut artum agere. 

Non improbo , quod ipso I x in serie uteris valorem ipsius x* = y 

exprimente. Et elegans est, quae inde ducitur specialis series 

111 ..... 
j 2* 3 * etc ' 130161,1 abstineas ab Ix solaque x vel ejus 


potentiis utaris , prodibit opinor series generalis non minus 
simplex , aut certa lege procedens r quam est generalis tua. 
Nam ob aequationem — dy+ydx-|-ylx.dx:a = 0 sic explica- 
tam, ut faciamus i = l+i et a = 1 et y = 1 +cz-f-dz , + ez 1 
-ffz* elc. cum lx sit }z — $z 5 + ^z 3 — -Jz* etc. fiet aequatio, in 
qua, ut identica sit, omnes terminos destruendo prodeunt aequa- 

i. -i- j 

tiones deslructitiae satis ordinatae , nempe c = i , d = 1— — , 

2 

-i + |c + d -ff-jc-Hd+e __ -{ + lc~4d + ^ + f 
e- 3 . I 4 • 8 5 


etc. quae eo ipso regularem atque universalem exhibent constructio- 
nem numerorum c, d, e, f etc. idemque est in caeleris seriebus 
quas mea methodo invenio; nec potentiae altiores ipsius y vel 
dy elc. regulares progressus impediunt, etsi magis compositos 
reddere soleant. 


Sed si adhibere velimus ipsam quantitatem Logarithmicam, 
res simplicissima ratione hoc loco fiet, quaerendo non y sed ly. 
Sic quoties variant morbi, variabimus artes. Quaerendo igitur non 
ordinatam, sed ejus Logarithmum, sic procedo ; quia posui x = 1 + z, 
ut fiat Tx = fz — $z*+^z 3 etc. et xlx = lx + zlx; et, ob 
aequationem y =* x*, est ly =• xlx, seu (©) — ly + lx + zlx = 0, 
faciamus ly = nz + pz*+ qz 3 -t-rz* etc. et explicatione aequa- 
tionis (0) prodibit. 

/ — ly = - — nz — pz* — qz* — rz* etc.\ 
0=j+lx= f — * + i - | etc V = 0 
( + zlx + f — i+i etc. ) 

Ergo n = r, p — q = — |+i, r = { — J, s = — 1 + * 
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et ita porro. Adeoque fiet I y ■» z + y~o z * — 5 — s 2 * + — 7-1 ** 

etc. quemadmodum et sine boc calculo, primo obtutu haberi poterat; 
sed malui formam generalem inquirendi servare. Atque haec est 
ordinata artificialis (ut Angli solent loqui) magna simplicitate ex- 
pressa. Unde ex Tabulis Logarithmorum habetur facile ordinata 
naturalis, ldque sufficit in praxi, cum de area figurae similibusque 
non quaeritur. Sed si quaeratur ipsa y per seriem, licebit uti 
serie a me adhibita pro inveniendo numero ex dato Logarilhmo. 

Sit log. 1, erit numerus 1 +7 1 +f^ 1 *+f4l) |,+ r~2T"4 14 et6. 
Hinc quia I y (seu 1) hoc loco est xlx, fiet y »1 + yilx+^g 1 *^ 1 

-f- j— i-jx 1 !!* etc. Dum haec scribo, ad Tuam Seriem respiciens 

video plane hanc ipsissimam esse, nam ante, quod impeditior cal- 
culus videretur , fugiente tantum oculo lustraveram. Ubi illud prae- 
clarissime a Te animadversum video, quod termini xlx* possunt 

summari, quod per se egregium est, etsi ad inveniendum^ydx 


non serviret. Sane tales Quadraturas et mihi dudum fuisse cogni- 
tas dicere ausim, Te non invito, sed tamen et hoc ausim addere, 
facile obvias non esse. 

Originem Quadraturarum hujusmodi adseribam, saltem ut vi- 
deas, an Tuae conspiret. Nempe differentiando x*lx r prodit 
(l)h.x h , U r dx+r.x*~' U r_1 dx. Hinc si r = 1, fiet (2)hyx* -, lxdx 

= x*lx — — x\ Ergo si h — 1 = m, patet utique summari posse 
omnes x ra lxdx, seu dari ,/x m lidx. Sed hinc rursus, ope aequa- 
tionis (1) inveniri potest etiam^ x’*lx*dx. Nam si in aequatione 

(1) ponas r = 2, fiet (3) dxMx* = h.x fc-, lx*dx+2x fc-I lxdx. 
Unde (4)^h^x fc-, lx 1 dx = xMx* — 2 l /x‘ _1 lxdx. Sed datur 

yx*-ilxdx per aequationem (2). Ergo datur 


et j x k_1 1 x* 


dx seu 
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datur {§)J x m lx*dx. Hinc vero jam iterum ope aequationis (1) 

inveniri potest etiam j* m lx*dx. Nam si in aequatione (1) ponas 
r = 3; fiet rursus (6) dxMx* = hx H “*lx , dx + 3x k_1 lx , dx. 
Unde (7) hj x fc ->Ix*dx = xMx* — 3 lx 1 d x. Unde cum 

detui • j x^-Mx* dx per conclusionem (5), dabitur t\J x* -1 lx*dx 

per (7), adeoque dabitur (8)^x m ix , dx. Et ita porro pergendo 

dabitur generaliter^: x m 1 x* d x , et quidem per seriem finitam, si e 

sit numerus integer. In nostro autem casu m et e sunt aequales 
et quidem integri. 

Sic etiam cum varia olim circa variorum graduum differentias 
lentarim, in seriem alterius Tuae ex illis ductae similem incidere 
memini. Imo fuere hae cogitationes inter meas primas Parisienses, 
cum summas tantum Oettonvillaei vel Pascalii meditarer. Sit 
series decrescens a b c d etc. 
ejus differentiae primae e f g h etc. 

secundae 1 m n o etc. 
tertiae p q r s etc. 
quartae t u v x etc. 

quintae /S y d & etc. 

a = e + f+g + h etc. = 1 l + 2m + 3n+4o etc. = lp + 3q+6r+10s 
etc. «= 1 t+4v-f-10w+20x etc., et ita porro. Rursus e = e, 
f — 1 e - — 1 1 , g = 1 e — 21+lp, h «* le — 3 1-4- 3 p — lt; et 
ita porro. Et semper ordine prodeunt numeri, qui figurati dicuntur 
vel combinatorii. Hos valores ipsarum e, f, g etc. substituendo 
in aequatione a=e+f+g + h etc. 

St a s le 

le— 11 
le — 21 + lp 
le— 31-f-3p — lt 
le — 41+6p — 4t+ 1/S 
etc. etc. etc. etc. 
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Atque haec quidem procedunt tam in ordinariis seriebus, quarum 
termini sunt quantitates ordinariae, quam in iis, ubi sunt infinite 
parvae. 

Jam rem ad Calculum dilTerentialem , in infinite parvis nobis 
usitatum, accommodando, pro a ponatur y, et pro e, 1, p, t, /J, 
etc. poni poterit respective dy, ddy, d*y, d 4 y, d*y etc. Ipsa ’ 
autem quantitas constans pro uuitate sumpta sit dx infinite parva. 
Et 1 + 1 + 1 + l etc. in infinitum, erit x, et ideo 1 + 2 + 3 + 4 etc. 


14-4+10 + 20 etc. 


* et 1 + 3+.6+ 10 etc. el 

esty^^^Tetc. Ergc tit a seu y = dy.x — d d^^x + d* yy/^y^x 
— d 4 yy^*x+d s y^«*xetc. Sed jx — j^xx fTl** 

= 1 2 i 4 X< etc ' * ct fiuidem supplendo legem ho- 

mogeneorum per dx unitatem) fit tandem y = j* — f~2 XX ^4' 


+ 


1 d*y 1 d<j; 

1.2. 3 X d r* 1 . 2 . 3 . 4 * . d x« 


etc. sive ut ad rem (opinor) 


tegendam ponere maluisti, promovendo y, dy, ddy etc. in^y^y, dy 
etc. respective, quod hic eodem redit, fiet ,/ydx = yxy — 


-i iir +t4~5 x*^-=^ etc. Series autem Harmonica id habet 
2 dx 1.2.3 dx* 

peculiare, ut termini a, b, c, d etc. coincidant ipsis a, e, 1, p etc. 
De Reductione Quadraturarum ad Quadraturam Circuli vel Hyperbo- 
lae adhuc amplius inquirendum censuerim. Quomodo ego Curvam 
Isochronam Paracenlricam per rectiiicationem construxerim , in Actis 
videritis. 


Doleo temporis non satis Tibi suppetere ad praeclaras medi- 
tationes rriathematicas prosequendas pro voto tuo, quibus prae, 
aliis plerisque Te parem esse constat. Itaque non sine multo 
scientiae detrimento alia subinde a Te agi debere video. Ego ipse 
pro affectu, quo praeclaros viros complector, obviam ire cogitave- 
ram, sed consilium Tuum ornandae patriae non potui non lau- 
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dare. Interea junior Sturmius locum obtinuit, qui Tibi paratus 
erat, et lauta satis conditio est. Nicolaus Fatius Duillerius in 
Anglia, ut accepi, non incommodam stationem invenit. Ejus 
Fratrem fratrissare ex litteris tuis intelligo , Tuo opinor exemplo. 

Pene exciderat Problema inveniendi cunam, quae ordinalim 
positione datis occurrat ad angulos rectos. Cujus Methodus meo 
judicio consistit in duabus aequationibus, una continente relationem 
inter x, y et constantem quamdam in curva positione data, sed 
pro diversis talibus ordinalim datis variabilem b; altera continente • 
valorem ipsius dy:dx in curva quaesita, expressam ex proprietate 
perpendicularium in cuna positione data, cujus aequationis ope 
datur ipsius b valor per dy : dx, y, x pro re nata, quarum dua- 
rum aequationum ope tollendo b, habetur aequatio diflerentialis 
primi gradus pro relatione inter x et y. Sic si positione ordinalim 
datae sint Parabolae verticis communis, quarum semiparamctri h 
tiet aequatio 2 b x = y y. Jam ex conditione problematis, seu per- 
pendicularitate ad parabolam Ut b = — y d x : d y. Unde tollendo 
b fit — 2xydx = y y d y , seu summando aa — xx = $yy, quae 
utique est ad Ellipsin, et satisfaciunt Ellipses infinitae. Et has Mk 
ordinalim positione datas manifestum est vicissim a Parabolarum 
unaquaque normaliter serari. Caetcrum praeclare a Te notatum 
est, hoc Problema usum habere in Dioptricis, pro cunatura radii 
in medio continue variante. Nihil potuit dici aptius. 

Postremo Fratrem Tuum Celeberrimum Virum rogo ut a me 
officiosissime salutes. Boisolius Abbas ex Comitatu Durguudiae, 
vir egregius, spem mihi fecit monumentorum quorumdam Histori- 
corum: rogavi, ut Basileam ad Dominum Fratrem Tuum (a cujus 
benevolentia id humanitatis spero et mereri conabor) mitteret, 
quoniam locorum situs ita ferre videtur. Inde Lipsiam, occasione 
nundinarum deferri poterunt ad communem amicum Dnuin. Mencke- 
nium. Vale. 

6 

Dabam Hanoverae ^ Decembris 1694. 

It) 

P. S. Duos noveram olim Eruditos Schaffiusinos , Ottium et 
Scretam. Audio Scretam obiisse diem suum. Quid Otlio factum 
sit, scire gratum foret. 

• ’ , , . , ( i. *' 

. / ' 
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VII. 

Joh. BernouIIi an Leibniz, 

Quoties Uteras Tuas adspicio, toties amissa Tui videndi spes 
reacerbat dolorem ; sistunt enim profundissimi ingenii amplam ima- 
ginem , sed tanto pejus quod ipsius Archetypi fruitione destituor. 
Invitus et invidus intelligo juniorem Sturmium obtinere locum qui 
mihi paratus erat. Si qua alia commoda occasio pace aliquando 
Europae reconcessa sese offerret, eam avide acciperem, si modo 
Tibi me propiorem redderet: hic enim quia alia omnino agere 
debeo, vereor quod et ipse vereris, ne tandem Btudiis mathematicis 
valedicere cogar. 

Non video, qua ratione quadratura figurae cujus ordinata est 
X* possit citra seriem dari. Si vero in serie abstinendum ab lx, 
per Tuam methodum inveniuntur quidem aequationes destructitiae, 
satis ordinatae , ipsa autem quae inde emergit series non ita evi- 
denter procedit, ut sepositis aequationibus destructitiis , a quovis 
alio continuari posset. Recte mones, quod si adhibere velimus 
ipsam quantitatem logarithmicam h. e. ordinatam artificialem, res 
simplicissima ratione fleri possit: interim etiam observo, quod, sine 
calculo et formatione aequationum destructitiarum, primo intuitu ha- 
beatur: etenim ly = x!x et x = 1+z, Ix=Jz — $z*+ $z*etc. erga 
multiplicando x per lx, habetur 1 y == f z — $ z* + ^ z* — etc. 

+ 1 — i + i etc. “ 

, 1 , 1 . , 1 . 

2 r j — 2 2 — 2~3 2 3~4 2 etc * q uae eadem est quae Tua. 

Integrale termini x* 1 x e d x unica operatione invenio per addi- 
tionem et subtractionem terminorum aequalium, nempe sic: 

x m 1 x* d x = x" 1 x' d x H x m + 1 d 1 x* — — ^ x" 1 x«~ > d x 

m + 1 m + 1 

— == x*+‘dlx«- 1 + ==f; x m lx e ~ , dx + x m + , dlx e - J 

m+1* m + 1* m + l s 

e. e — l.e — 2 _ e.c — l.e — 2 

~~TT i — x m lx*~*dx — — =+++. — i"+«dlx«-* etc. 

m + 1* m+1* 

Nam termini et 3*“, 4'“ et 5'", 6 1 " et 7 m « etc. se destruunt 
ob d ll = : verum I"** et 2 d **, 3*“ et 4 1 ", 5‘" et 6"“ etc., 
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simul sumti per constructionem summari possunt, fiet itaque 

I X m lx* dx = — : X m +' l£« " x' n +' lx« — t -f - \ X m +1 lx*- * 

m + 1 m + 1 * m + 1 * 


e. e — l.e — 2 


+ l Ix«“5 — + ! t 


m + 1 


lx e — 


m + 1* 


lx— * 


m + 1* 

e. e — 1 __ _ e. e— l.e — 2._ 

+ * — m+T* li 4_3 etc. ubi statim patet, quod 

si e sit numerus integer et positivus, series futura sit finita et 
quidem tot terminorum, uno subducto, quot in e continentur 
unitates. 

Integrale ejusdem quantitatis x m 1 x* d x aliter insuper inveniri 
potest , sed per seriem infinitam in quocunque casu ; ponatur enim 
m + 1 lx = 8, erit x*+* = ns (per ns intelligo numerum ipsius 
s) et lx* S 


m + 1« 


: est autem n s 


1 + I 8 + TT2 s * + r2l 8 * 


1 . 2 . 3. 4 


s 4 etc. et differentiando hanc seriem habebitur dns 


»eu m + lx»dx — dsX 1 + J 8 +f 2 s ’ + j-y-jj » a + etc., ideo- 


lx* 


, et hoc per aequale 
1 


que multiplicando’ illud per ? , 

r F m + 1 ’ 1 ^ m + l*+t 

eri ‘ ’■ +1^2**” +17175**« 

+ j~ 2 3 4 S<+4 elc - ergo sumendo integralia terminorum singulo- 

• . , - . 1 s*+* S*+ l B«+S 

rum proveniet I x ra 1 x* d x = — X r + r~ - + 

S *+ 4 


m 


7i*+i e + 1 l.e+2 1.2 e+8 

+ i ' 2 8 e -b 4 CtC ’ == ( 8ubstltut0 * oco s ejus valore m + 1 lx) 

ljt*+* , m + 1 . lx«+* , rnTl* lx*W . in + 1 ‘ l!*+« 

i * ~ t « r-sr- + , o , n . ■ ; etc. Haec 


e+1^ l.e + 2 


1.2.e + 3 T 1.2.3.e + 4 ( 


itaque series erit etiam aequalis illi supra inventae x*+t x 1 i* 

m + 1 

e . e. e — 1 _ e. e— l.e— 2 

+^ |I ‘'’-— 5TF~ r,Melc - q "° d 

hic obiter tanquam consectarium dictum velim. Caeterum specula- 
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tiones istac adhuc ulterius extendi possunt , si nempe quantitates 
logarithmicae lx, lx 2 , 1 x* etc. cum numeris x vel xx, x* etc. vel 
constantibus, quodmodocunque componantur et compositae sint 
comprehensae sub signis radicalibus ; possunt enim plerumque sum- 
mari vel per vel citra series, vel etiam per extensiones curvarum, ex.gr. 

1 «lx >/xx lx 2 est = curvae extensae cujus coordinatae sunt 
i xx et xlx — x. Plura aha, eaque non contemnenda circa hanc 
materiam animadvertere possem, quae vero brevitatis erga omitto. 
Tuae relinquens industriae, cui nihil elTugere potest: nondum satis 
tentavi extensionem ipsam curvae x* = y, num commode per se- 
riem vel etiam sine serie eiliiberi posset; vellem ipse disquireres, 
meretur enim Tuam applicationem. 


Quod concernit alteram meam seriem et quidem universalissi- 


mam pro omnibus quadraturis et integralibus Iydx=-xy . 

1 2 (lx 


i— 1 1 ,dy 

! x = -x V — xi ! -r 


ddy 


etc. jam forsan in Actis*) videbis, me ejus ori- 


1 1.2.3 dx 2 
ginem non ita longe accerserc, cum in eum finem nihilo alio opus 
sit , quam continua additione et subtractione terminorum aequalium, 
ceu supra feci: praeclarissime tamen eandem deducis ex serie Tua 
decrescente ejusque differentiis primis, secundis, tertiis etc. quo 
non parum gaudeo; inultas enim proprietates de quibus antea non 
constabat circa numeros figuratos exinde detexi. Observo etiam 
quod si series decrescens sil harmonica, non solum coincidunt ter- 
mini a , b , c , d etc. ipsis a , e , 1 , p etc. sed etiam e , f, g , h etc. 
ipsis b, f, m, q etc. et 1, in, n, o etc. ipsis c, g, n, r etc. et 
ita consequenter. Item , si progressio harmonica t 1 + i + ^ etc. 
continuetur, ut numerus terminorum sit x, erit summa progressio- 
x.x — 1 x.x — l.x — 2 x.x — l.x — 2.x — 3 

ms ~ x — i .2.2- 1.2. 3. 3 — 1.2.3.4?4 

etc. Hinc tamen nondum perspicio, quomodo summa progressionis 
harmonicae linitae expedite per compendium exhiberi possit, uti ex- 
hibentur summae progressionum figuratarum, vel etiam arithmeticae 
et geometricae: si quem noveris modum pro hoc, mecum haud 
gravatim communicabis. 
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Dum haec scribo , recipio literas a Dno. Marcliione flospitalio, 
in quibus mittit novam solutionem cujusdam problematis, quod 
mihi jam ante bimestre communicavit, una cum sua tum inventa 
solutione*), quam ut quantocyus Lipsiam mitterem rogavit, quod 
etiam feci sine mora, adnedens scbediasmali Hospitaliano animad- 
versionem meam, ubi exhibui aliam solutionem ejusdem problematis, 
sed generalem , quam per communem Geometriam et simplicissime 
inveni , cum tamen Hospitaliana , quae specialis est , multo diffe- 
rentialium calculo opus habeat. Quod cum Dn. Hospitalio indicas- 
sem, problemati se de novo applicuit, invenitque etiam generalem 
solutionem, quam nunc mittit **), quamque a mea parum differre 
reperio; optaret ut prior sua, ut et mea supprimerentur et nova 
sua substitueretur, sed cum hanc Lipsiae non satis mature appul- 
suram putem , rogo Dnum. Menckenium per literas quibus praesen- 
tes hae inclusae, ut hanc novam solutionem Hospitalii priori sub- 
nectere vel saltem suhsequenti Adorum mensi inserere velit; qua 
ratione ipsi quodammodo satisfieri spero. Problema autem est 
tale : Sit (fig. 25) pons sublicius A B convertibilis circa 
Axem A, sitque trochleae C circumductus funis BCM, 
cujus una extremitas sustinet pontem, altera pondus 
vel sacoma M: quaeritur qualis debeat esse curva 
CMN, sic ut ubicunque e x i s t e n s pondus M in curva, 
semper aequilibrium faciat cum ponte AB. Hoc Pro- 
blema ita generaliter propono: Data (fig. 26) in plano verti- 
cali curva quavis AB, quaeritur in eodem plano altera 
curva I, M , ita ut duo pondera data B, M, communi fu- 
niculo BGM trochleam positione datam C ambienti 
alligata, et curvis ubicunque imposita semper sibi 
mutuo aequilibrentur, vel quod tautundem est, ut mi- 
nima vi moveri possint. Prius comprehendi sub hoc poste- 
riori evidens est , gravitas enim dimidia pontis sublicii concentrari 
intclligitur in extremitate B, et sic curva data AB in hoc casu est 
peripheria circuli, libi hoc animadversione dignissimum reperio, 
quod in speciali casu curva CMN sil cyclois ex rotatione circuli 


*) III. Marehionis Hospitalii Solutio Problematis Phisico - Mathe- 
matici, ab Erudito quodam Geometra propositi. Acta Erudii. 1695 
p. 66. 59. 

**) Aci. Erudit. Suppi. Tom. II. Sect. VI. p.2S9. 


III. 


U 


super circulo aequali descripta. Caeterum ex occasione hujus aliud 
milii veuil in mentem proldeina , quod etiam ad calcem uovae solu- 
tionis Hospitalii Geometris solvendum propono; vellem horulam otio- 
sam ipsi impenderes, ut viderem an solutio Tua meae corresponde- 
rel: Quaero (fig. 27) in plano verticali curvam ABC, se- 
cundum quam pondus B libere descendendo semper 
aequali vi tendat filum annexum BE, quod ex evolu- 
tione curvae DE describit quaesitam ABC; vel, si ma- 
vis curvam ABC concipere rigidam, ut pondus B non 
annexum filo et propria gravitate descendens illam 
quovis momento premat aequali vi centrifuga. Reperio 
curvam ABC posse esse transcendentem et algebraicam trhun di- 
mensionum, et etiam rectam. 

Nicolaum Falium Duillcrium in Anglia stationem invenisse lu- 
benler audio ; lubenlius tamen ipsi aliquam in Patria sua optarem, 
ubi milii vicinior foret: sed vel hinc intelligo, in Anglia alibique 
Mathemata pluris aestimari quam liic loci, quod ille apud exteros 
commorari malit, quam in patria, in qua omnibus bonis abundat. 
Fratrem ejus Johanncm Christophorum , qui natu major est, fami- 
liariter novi Genevae : tanto autem judicii acumine non gaudet ac 
Nicolaus ; hinc practicis magis delectatur quam llieoreticis : nihilo- 
minus fundamenta penitioris Geometriae a me Genevae edoctas, 
nunc paulo diligentius nostra colit: hunc in linem, quas ipsi fece- 
ram Lectiones sedulo conscripsit, ut volumen satis amplum efTorma- 
rent. Cum Parisiis agerem, inter alios Mathematicos intjmum milii 
reddidi Dnum. Yarignonium, cui auctor extili, ut ineffabilem volu- 
ptatem caperet ex Tuo differentialimn calculo, testibus literis nuper 
ad me datis, in quibus ita erumpit: „Je ne spiurais du tout perdre 
de vde lc charmant et mcrveilleux calcul difTerenliel de M. Leib- 
nis, de sorte qu’il se passe peu de jours que je n’en fasse quelque 
cliose : devinez si avec cet invincible penchant , j’ay pti lire sans 
transport les Actes de Leipsic de 1’annee passee qu’on m’a prete 
il y a quelques jours “ etc. Alii insuper quam plures Galbae Ma- 
thematici imbiberunt principia hujus calculi, qui cum ante meam 
peregrinationem Gallicam neuliquam innotuisset, nunc (absit jactan- 
tia dictis) ibi passim inclarescit. Hinc vides, Vir Celeberrime, 
mihi semper summae curae fuisse, ut inventa Tua, tam utilia, 
propalarem novisque propagarem, non melius talentum meum col- 
locasse credens, quam si aliis prodesse potuissem; non enim 
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nobis, sed aliis sumus nati, quod saepissime ex ore R. P. Maie- 
branchii audivi. Hac autem in parte frater meus omnino est con- 
trariae naturae, quippe qui omnia summo studio celare et logo- 
gripliis suis involvere conatur, ex quo nescio quam vanani glorio- 
lam et sui admirationem captat, meque propterea (quod pudet 
dicere) clandestino odio fervide prosequitur, nec nisi torvis oculis 
aspicit favorem, quo oh ingenuitatem istam meam Illustris Hospita- 
lius me amplectitur. Et si quem affectum Mathematici erga ine 
testantur vel per literas vel publice, id invida mente patitur. 
Hac de causa famam meam quanlulacunque sit arrodere non vere- 
tur, ut jam satis patet ex ultimo Actorum Junio, ubi quam con- 
temtim de me meisque inventis, de suis vero quam superciliose 
loquatur ipse videas, et quidem in rebus levissimis, quales sunt the o - 
l ema t a sua nova aurea sibi dicta de inveniendis radiis cir- 
culorum osculantium, de quibus milii non constare dicit, cum ta- 
men facillime inveniantur et jam ante sesquiannum a Dn. Ilospitalio 
inventa fuerint, de quibus in literis suis jam tum datis tanquam 
de re levi mentionem fecerat, etiamque illa in Memorabilibus Aca- 
demiae Parisinae publicarat. Sed quo magis in me saevit frater, 
eo minori jure id facit, nam licet Explicatorem sex priorum Ele- 
mentorum Euclideorum jam ante decennium habuerim fratrem vel 
potius Instigatorem, audacter tamen asseverare possum, illum for- 
san absque meo adminiculo communis Geometriae pomoeria nun- 
quam praetergressum fuisse: primus enim cogitavi de inverso Tui 
calculi difTercntialium (quem etiam integralium nomine quam- 
vis minus congrue insignivi, quia de Tuis summatricibus nihil ad- 
hucdum nobis constabat) super quo ipsi fideliter aperui cogitata 
mea, cujusque primum exhibui specimen per solutionem proble- 
matis catenarii, quod ille diu ante frustra lentaverat. Haec Tibi 
dico saltem ut videas, illum nullam me persequendi rationem ha- 
bere; quod quidem publice ostendere deberem, sed fraternitatis 
leges melius observo et primogeniturae aliquid defero. 

Quid D. de Tschirnhaus agat, scire percuperem; miror nun- 
quam amplius in Actis apparere. Injurius es tam in Te ipsum 
quam in totum Orbem literatum, quod opus Tuum de Scientia 
infiniti, quod sub manibus habes, eidem diutius invideas ; si quando 
publicatum fuerit, possem aliquas nolulas in modum commentarii 
adnectere , si Tibi ita visum fuerit , ipsum enim opus jam per se 
satis comipletum erit. Scretam audio mortuum. Otlius qui de 

11 * 
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Vitiis oculorum scripsit, fuit Senator Scliafusinus , sed perjurii 
illicitarumque machinationum reus et convictus, jam ab aliquo tem- 
pore sua dignitate motus fuit; nunc autem extra urbem in suo 
praedio particulariter vivit. Vale et fave etc. 

Basileae d. ^ Febr. 1695. 


VIII. 

Lcibniz an Joh. Rcrnoulli. 

Utinain quam gratae sunt milii Tuae, imo proficuae, possem 
ego vicissim referre par pari: sed tot laboribus distrahor, et vale- 
tudine sum tam dubia, ut cogar attentiores meditationes praeser- 
tim abstractas fugitare, quantum possum. In aestate 1693 febri 
lentatus fueram: superiori aestate, pro febri, cujus jam initia ad- 
erant, venere mirabiles quaedam phlogoses, ut nulla statuta hora, 
jam a multo tempore, plerisque diebus sentiam extraordinarium 
quemdam dolorem, blandum quidem et nulla ratione molestum, 
timendum tauien in futurum ; praesertim cum illis, qui me aliquan- 
diu non videre, visus sim macilentior factus, ipse jam sum satis 
natura macilentus. Porro calor ille inprimis acriore meditatione 
manifestissime excitatur ; quae res facit , ut aegre ad problemata 
solvenda accedam, optemque saltem perficere atque in ordinem 
redigere posse dudum a me effecta; quid de tali effectu sentias, 
nosse velim 

Pulcherrima milii profecto Tua seriei obtinendae ratio visa est, 
quam in Actis*) explicuisti, et inexpectata. 

Fateor et ego, nec milii occurrere rationem x* summaudi, nisi 
per seriem ; et summationem terminorum numero Quilorum progres- 
sionis harmonicae (nam si infinitus sit numerus, et summa intinita 
est) non possum exhibere, nisi forte per approximaliones. 

Elegantissimum est Problema Ilospitalianum cum augmento 
luo. Utinam me quoque in talibus exercere liceret. Nunc quidvis 
potius cogitare cogor. Nolim tamen hoc interpreteris, quasi ego 


•) Act. Erudit. 1694 p. 437. 
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jactem, me statim ista solvere posse, si attingerem. Nam eo sum 
ingenio, ut gaudeam me a vobis superari, cuui scientiae profectu. 
Idem dico de Tuo Problemate circa vim centrifugam. Et gratissi- 
mum erit Vestro beneficio intelligere tales solutiones. 

Ingratus sim, si non agnoscam quantum Tibi debeam, quod 
plurimum ad meditationes meas qualescunque, apud egregios Viros, 
Parisiis et alibi commendandas, suffragio et exemplo Tuo consu- 
luisti; aut ut verius dicam, quod illis ex ingenio Tuo, usuque feli- 
cissimo pretium addidisti. Dnum. Varignonium quoque nostrorum 
gustum habere, hactenus ignorabam. Nosse velim quinam sint 
alii, et an inter alios sit Dnus. Ozanaiu, qui non admodum bene se 
erga me gessit, ut fortasse noveris. 

Caeterum plane probo optimi Malebranchii nostri, quam me- 
moras sententiam; omnino occasione similia inculco, ut quisque in- 
telligat, se (quod jam et Cicero dixit) sibi natum non esse. Imo 
hoc meum dogma est, quanto quisque ardentius sinceriusque quae- 
rat commune bonum, eo magis felicitati suae consulturum: quod 
sane invictis argumentis ostendi potest. Itaque laudo admodum, 
quod ad alios juvandos , augendasque generis humani «pes propen- 
sum Te ostendis ; praesertim cum prae aliis plurimis facere operae 
pretium possis. 

Fratrem tuum egregiae sane doctrinae Virum semper conatus 
sum habere amicum et faventem ; nec puto quicquam a me pro- 
fectum, «le quo queri possit. Nescio quomodo tamen ille visus est 
se subinde ostendere, si non aversum, certe nonnihil alienum. 
Neque vero illa designo, quae aliquando objecit in Actis; id enim 
summo jure potest: sed illud potius non potui non mirari quod ad 
literas quasdam meas, olim satis prolixe scriptas, quibus quaesitis 
ejus utcunque satisfaciebam, non respondit. Fateor ultra annum 
responsionem meam haesisse ; sed hoc contigerat ob absentiam : 
nam cum ejus literae huc venissent, ego in Itabam iveram, easque 
demum reversus inveneram, et tunc quidem nullam feceram respon- 
dendo moram. Quae ad schediasma*) ejus Junio ultimo insertum 
responderim, videris nunc haud dubie, gratumque mihi erit inteUi- 
gere judicium Tuum. 

De radiis osculorum observabis, quomodo ex meo calculo dif- 
ferentiali reciproco (ubi x et y considerantur ut indifTerentiabiles) 

•) J. B. Curvatura Laminae Elasticae elc. Act. Erudit. 1094 p. 209« 
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talia multo generalius et tribus Tertiis deriventur. Dedi etiam con- 
structionem Isochronae per rectificationem curvae ordinariae, sed 
Vestra constructio postea data est simplicior. Notavi etiam per 
quodvis datum punctum duci posse talem Isochrouam, non, ut illi 
visum, unicam esse, eadem scilicet altitudine lapsus primi. Deni- 
que ea occasione addidi aliquid de controversia inter illum et me, 
circa numerum radicum in casu osculi; quin et explicui modum 
generalem per polygona, seu appropinquationem, construendi cur- 
vam ex data tangentium proprietate, seu aequatione differentiali, 
diversissimum ab eo quem postea vidi a Te datum*). Tuum no- 
tavi derivari ex ea consideratione, quod, data tangentium curvae 
quaesitae proprietate, ordinatim positione dantur iniinitae numero 
curvae ipsi quaesitae occurrentes in punctis, ubi curvae, seu tangen- 
tis ejus inclinationes, sive angidi ad axem dantur. Hanc rem saepe 
consideravi, ut viderem an aliquid inde possem ducere, et videtur 
adhuc nonnihil subesse nondum satis exploratum. 

Aemulationem Fraternam notatam in Actis putabam nihil pror- 
sus affectui mutuo officere. Sed homines sumus, difficileque est 
aequo animo ferre, ut alii nos praecurrant vel saltem aequent, 
qui longissime antea post nos fuerunt. Quod ego aequius anima- 
tus sum, causa fortasse est diversitas materiarum, in quibus habeo 
campum exercendi me consoiandique. Sunt enim in quibus sperem 
praestare aliqua. Calculo differentiali non inferiora, si vel sanitatem, 
vel auxilia amicorum mihi spondere possem 

Quod scopum nos videndi proprius consecuti non sumus, forte 
ambo nonnihil in causa sumus, dum non satis omnia prolixe utrin- 
que exposuimus. Quid 1 si alia sese aliquando offerat non inferior 
occasio. Nosse velim, an, quam in Tuis memoras, pacem Europae 
sis necessario expectaturus. Hoc anno vix audebo manum admo- 
vere meae Scientiae inHniti ; nam alii a me labores exiguntur Supe- 
riore jussu. Ubi habebo delineatam , Tuis animadversionibus liben- 
tissim submittam. Yaie et fave etc. 

Hanoverae 28. Febr. 1695. 

P. S. Tametsi plane constituissem temperare mihi nonnihil 
valetudinis causa ab anaiyticis meditationibus, non potui tamen im- 


*) Modus generalis construendi omnes aequationes differentiatas 
primi gradus, auctore Joh. Bcrnoulli. Act. Erudit. 1694 p. 4S5. 
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petrare a me, quia pulcherrimam illam rationem, qua seriem gene- 
r&iem indagasti, considerarem attentius. Quo facto vidi, altero 
termino destructo, simili methodo talem seriem haberi: 

Posito ddz «= 0. Nota d*n est ddn, d a u est dddn, 

z(dzn)), posito dz=l 

^^(z*d m n) 1 * -1 d" -1 ndz) = z*d"n 

— e d^^r* -1 d’"" 1 n) — eed^z^fa*" - * d" J *ndz) 
= — ez* _1 d”* - - 1 ndz 

+ eed^z^(z®-*d"*~ , n) + e*dz*^(z*~ , d m-s ndz) 


= + e* ndz*. 


ergo 


( 1 ) 


0^(z*d™n) = z' d m n — ez #-l d' B_1 ndz 4- e* z* _, d m_ *ndz* 

— e* z*~* d™ - * n dz* etc. 
ubi notandum, posse quidem e esse numerum non integrum, sed 
m semper integrum esse; nisi quis ad instar metaphysicarum po- 
tentiarum (seu Logarithmorum) etiam metaphysicas nescio quas 
differentias (vel summas) fingere vellet. 

Etsi autem sic exhauriri m videatur, posito esse iutegrum 
affirmativum , non tamen hoc fit , nam d # n — = n et d -1 n 

es et d“* 

Hinc, posito exempli gratia m as 1, et posito esse di » 1, 
ex aequatione (1), fit (2)^^ d n — z* d n — e z* -1 n + e* z*~*^n 

— ^ + e*z*~*^'n etc. et (8) ' J ^z* ddn — 

— ez* -1 dn + e* z*~* n — e* z*-^^n* + e* z*"*^* 


z * ddn 

/ 

*n etc.: ex 
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quibus etiam inlelligitur, quam apte ponatur summa dilferentiis re- 
ciproca, adeoque summa summarum reciproca difTcrcntiis differen- 
tiarum. Idem ex scriebus patet in inlinilum decrescentibus 
Termini a, b, c, d, e etc. summae 
Differentiae I, in, n, p, q etc. Termini 
nempe 1 diff. inter a et b ; in diff. inter b et c, et ita porro. Sed 
a summa 1 + m + n etc. et b summ. m + u+p etc. et ita porro. 

Unde Tibi deliberandum relinquo, annon, pro lulegralihus 
vestris, praestet in posterum uniformitatis cl harmoniae gratia non 
inter nos tantum, sed in ipsa doctrina adhiberi Summatorias ex- 
pressiones, ita ut, exempli gratia^^y* d x significet summam omnium 


y in dx respondentes ductorum, seu summatn omnium hujusmodi 
rectangulorum : praesertim cum tali ratione summaliones geometri- 
cae seu quadraturae optime cum arithmeticis seu seriorum summis 
conferantur. Nolim tamen vobis praescribere quirquam; sed tan- 
tum ejus, quod maxime rationi consentaneum videbitur, putem ra- 
tionem maxime habendam. Ego certe in totam hanc methodum 
me fateor, ex hac consideratione reciprocationis inter summas dif- 
ferentiasque, incidisse, et a Seriebus numerorum ad linearum seu 
ordinatarum considerationes processisse. 

Unum addam, quod etiam hanc reciprocationem confirmet. Si 
ponamus in jaequatione (I) m esse numerum negativum seu m 


= — r, fore d 


=/ 


unde ex aequatione (1) fiet (posita dz = I) 


(4) 


^^(z^^^n) == z '^^'n — e.z 4- *^^+*n f e.e.z *~*^ 4 +*n 

3 n etc. Semper tamen Series tales infinitas ita 

decrescere intelligendum est, ut termini continuando fiant quibusvis 
datis minores. 

Venere etiam nonnulla adhuc in mentem, quae Te rogarem. 
In celsissimi Principis Abbatis St. Galli Bibliotheca extare Chronicon 
Alberici Monachi Trium fontium, in literas relatum est. Ita enim 
Vossius narrat in libro de Historicis latinis. Habemus idem jin, his 
regionibus ab anno 960 inclusive, usque ad finem seu annum 1241 ; 
sed desunt praecedentia ab initio mundi usque ad annum 960; mi- 
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nus quidem necessaria, quia antiqua melius in aliis habentur, sed 
quae tamen suppleri desideramus. Similiter habemus Historiam 
Johannis Vilodurani, quae itidem in Monasterio S. Galli extare di- 
citur. In nostro codice habentur quidem omnia ab initio, sed de- 
sunt postrema ab anno 1277 ad annum 1348, in quo linire scriptor 
dicitur. Obstringeres me Tibi magis magisque, nec mediocriter, si 
e, vicinia per amicum aliquem apud Celsissimum et Keverenlissimum 
Principem, vel saltem Monasterii illius principalis Bibiiothecarium, 
descriptionem nostris sumptibus impetrares. 

Cui si simile beneficium addi potest , per aliquem amicum cui 
occasio esset, sollicitandi pro me Dimm. Abbatem Boisot. qui ab- 
batiae S. Yincentii prope Vesontionem praeest, ut mitteret, quorum 
spem fecit; cumulus accederet his desideratis meis. Iterum vale. 


IX. 

Joh. Bernoulli an Leibniz. 

Tarde quidem advenerunt postremae Tuae, quod forsan mo- 
ram fecerint Lipsiae; mature tamen signilicatrices fuere vacillantis 
Tuae valetudinis, de qua non sum parum auxius. Optimus Deus 
avertat mali incrementum faxitque , ut hae praesentes pristinae 
exoptataeque sanitati Te restitutura offendant. Non est insolens, 
quod qui febre laborarunt, si non radicitus curetur, singulis annis 
novos et inordinatos paroxysmos sentiant: eandem forte ob ra- 
tionem, ob quam vina quandoque, praesertim temere vindemiarum, 
de novo ebullire et fermentari deprehenduntur. Sic nullus dubito, 
reliquias febriles in corpore tuo adlmcdum hospitari, quae cum ma- 
nifestum paroxysmum producere non valeant, excitant saltem phlo- 
goses illas mirabiles. Illis itaque tempestive remediis idoneis oc- 
currendum. ne, quod inultoties accidit, quartanam vel etiam hecti- 
cam post se trahant. Inierim a vigiliis et occupationibus nocturnis 
omnino abstinendum, et recte facis quod attentiores meditationes 
fugitas; nihil enim est, quod humores pravos, tartareos et visci- 
dos, alimentum nempe febrium intermittentium magis foveat et 
cumulet, cruditates pariat et coctionem impediat: dissipant enim 
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laudabiles, tenuiores et spirituosas humorum partes, crassiora vero 
sedimenta relinquunt. Hic autem medicum agere nolim; habetis 
enim, haud dubie, expertos practicos, quos consulere poteris. Me- 
mini, cum Parisiis agerem, P. Malebranchium, qui etiam natura est 
valde macilentus sed procerus, simili fere affectu aliquandiu labo- 
rasse; is sibi ipsi est medicus et mirabilem medendi methodum 
habet: quemadmodum enim unicam causam primariam omnium 
morborum, depravationem nempe massae sanguineae, statuit, sic 
unicum remedium, idque simplicissimum agnoscit Quotiescunque 
aegrotat, singulis mane jejunus ingurgitat magnam quantitatem aquae 
fontanae purissimae, incipiendo primis vicibus a minori, et post- 
modum augendo numerum haustuum ad - instar acidularum, ad duas 
vel tres usque mensuras Parisienses: aqua autem non debet esse 
calida, ne nauseam moveat, nisi forsan ventriculum data opera per 
vomitum purgare velit, nec etiam debet esse frigida, ne fibrarum 
Btomachalium et intestinalium tono noceat; sed eam nonnihil tepi- 
dam assumit. Principium, quo nititur, non adeo absurdum est; 
cum enim aqua omni sapore careat, debitamque habeat consisten- 
tiam , nec nimis crassam nec uimis fluidam , ideoneam esse dicit 
ad omnia sanguinis vilia corrigenda, dum ejus particulas acriores 
infringit, nimis crassas et viscidas diluit; nimis tenues et volatiles 
coercet, tandemque omnem materiam morbiflcam abstergit, et per 
urinam educit. Et revera per iteratam istam potationem aquae om- 
nino se liberaverat a molestissimo affectu, a quo detentus fuerat, 
mihique affirmavit se nullo alio remedio per totam vitam usum fuisse. 
Postea ab 111. Hospitalio intellexi, conjugem suam eodem hoc re- 
medio ab angina et inflammatione faucium curatam fuisse. Quan- 
tum ad me , nemini id consulerem , nisi prius complexionem suam 
probe exploratam haberet, et securus esset vires suas tot aquis 
perferendis pares esse, alioquin natura succumbere et quasi suffo- 
cari posset, praesertim si non eadem quantitate statim per urinam 
redderentur. 

Cum Tua mihi sit carior sanitas quam mea, ei hac vice rehus 
mathematicis non ero molestus: id saltem monebo, quod in Tuis 
ultimis annotavi. Egregia sunt quae ex ratione mea seriem gene- 
ralem indagandi deduxisti; mihi sufficit, si inventa mea, utut te- 
nuia, magnis viris occasionem dederint ad majora. Inierim in cal- 
culo Tuo lapsum reperio, quem haud dubie praecipitanter commi- 
seriB, quique facit ut series pro7r*d m n sit longe aha et notabilior. 
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qMm ipse potaveris. Ut discrimen videas, calculum Tuum hic re- 
peto. Posito ddz = 0 

Jz* d m n + e./z*— ^"—•ndz = z*d*n 

— edz,/z® _, d m ~ , n — e edzjz * _, d m “ , ndz 
= — e . z ' d m ~ 1 nd z 

+ eedz* < /z' _, d m ~ , n + e*dz\/z*~ s d m_s ndz 
= + ee.z* -, d m-1 ndz* 

erg o 

Jz* d"n = z e d m n — e . z* -, d" _, n. dz + ee . z* -1 d m-, n . dz* 
— e* . z*~ s d m_s n. dz* etc. 

Haec, meo judicio, ita corrigi debent. Posito ddz = 0, erit 
yz*d l "n + e.7z* -i d m- *n . dz = z*d m-, n 

— ed^/z* _, d m-1 n — ‘e. e— l.dz .J z , ~*A m ~*aAz 
st — e . »* -, d "~*n . dz 

+ e.e— 1 .dz*y**~M" - *n+ee — 1 .e — 2dz*/z* _3 d*‘~ a n.d» 
= +e. e — 1 . z ,_ *d" _, ndz*, 
ergo vera Series 

Jz t A m t\ = z . *d m-, n — ez®~ , d m-, ndz + e .e — 1 . z* -, d m- *dz* 
— e.e — l.e — 2 . z«-*d m-4 ndz 3 etc. 

Unde liquet, si e sit numerus integer et affirmativus , quan- 
titatem z*d m n (quod memorabile prosus est) esse summabilem; 
eo enim in casu e exhauritur, proindeque series abrumpitur, et fit 
finita; id quod per Tuam non fieret; oportet autem nt m sit ma- 
jor quam e: secus enim unus vel plures seriei termini involverent 
summas ipsarum n, quia tunc d -1 , d-*, d -3 etc. degenerant in 

annotasti. Hinc posito, ex. gr. e *= 1, 

= zdn — n, et posito e=l, m = 3, 
erit ,/zdddn = zd dn — dn, et posito e = 2, m = 3, erit./zzdddn 
= zzddn — 2z|dn + 2n, quod etiam olim Parisiis, sed alia via 
inveneram, et I)no. Hospilalio tanquam singulare quid communica- 
veram. Hinc etiam insignes proprietates circa quadraturas spatiorum 
eliciuntur. Data ex. gr. (lig. 28) curva quacunque AB, sive Alge- 
braica sive transcendente sive etiam libera manu ducta, si ad illius 
axem AC construatur alia curva AD, cujus ordinatae DC sint in 


ffff etc. ceu Tu ipse 
m = 2, et d z = I , erit Ji d d n 
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ratione composita ex abscissis AC ad potestatem quamcunque ele- 
vatis, itl ex differentiis cujuscunque gradus (ad minimum unitate 
excedentis numerum potestatis) applicatarum B C : dico spatium cur- 
vilineum ADC semper esse quadrabile. Caeterum, quod nomen- 
clationem dilTerentialiuni summae attinet, lubentissime pro inlegrali- 
bus nostris Tuas in posterum adbibeo summalorias expressiones; 
quod diu ante fecissem, si nomen integralium non adeo invaluisset 
apud quosdam Geometras, qui ine hujus nominis authorem agnos- 
cunt, ut satis obscurus visus fuissem, unam eandcmque rem, nunc 
hoc, nunc alio nomine designans. Fateor enim nomenclationem 
istam (quae, considerando differentialem tanquam partem infinitesi- 
mam totius vel integri, milii non ulterius cogitanti, venit in men- 
tem) rei ipsi non apte convenire. 

Non memini me unquam vidisse Pn. Ozannam, nisi forsan in 
conferentiis apud P. Malehrauchiuin hrhdoinadalim haberi solitis: 
eo enim tempore quo Parisiis agebam , versabatur totus in practi- 
cis, quibus non admodum delectabar. Quid Tibi rei cum illo fuerit, 
plane ignoro et nosse percuperem. Hoc scio, quod in compendio 
suo Geometriae practicae methodum tradit quadrandi circulum per 
seriem, quae methodus, ni fallor, Tua est; ejus vero inventionem 
sibi arrogavit. Alii, quos noveram. Mathematici, qui nostris delec- 
tabantur, non sunt celebres per literas, adcoque nescio an Tibi sint 
noli: inter alios fuerat P. Bysancc, ordinis qui vocatur Oratorii, 
cujus etiam est Malehranchius: is in juventute a Mahometano Chri- 
stianus factus est, huncque ordinem adoptavit. Cum apud Dn. 
Marcbionem Hospitalium in Arce sua prope Blcsiuin sita commo- 
rarer, visum nos venerat. P. Reyneau ejusdem ordinis, Professor 
Mathcmatum Angerensis et Presteli successor, qui mirum quantum 
delectamenti capiebat ex paucis, quae ipsi ostenderam de differen- 
lialibus: hoc calculandi genus ipsi omnino insolitum et divini quid 
in se continens videbatur. Dn. Abbas Catelanus talia scire etiam 
valde gestiit, quem autem frequentare non audebam, quia tum tem- 
poris in dissidio fuerat cum Dii. Hospilalio, ob tractatum quemdam, 
quem ille composuerat, hic autem rcfularal ob plurimos quibus sca- 
tebat paralogismos et errores, quorum amplius non memini. Nunc, 
ut audio, reconciliati sunt. 

Inter scribendum afferuntur mihi literae omnino ignotae; qui- 
bus resignatis, video nomen Dii. Chirac, Professoris Ilegii Analomiae 
Monspeliensis, nunquam milii antehac noti ; is Dissertationem meam 
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de Motu musculorum legisse quidem, sed ob inusitatum cal- 
culandi modum maximam et praecipuam pariem nou intellexisse 
queritur, meque propterea humanissimis verbis et multis in Cal- 
culum diflerentialem elogiis rogat, ut ex quibus Auctoribus prin- 
cipia hujus calculi haurire possit, viamque qua ego ad illius cogni- 
tionem pervenerim signiiicem. Eu propria verba:' „11 (aut s'il est 
possible que j’eutre dans cette Analyse, mais comme je suis en 
pavs, oii malaiseinent on trouve des Algebrisles, voudriez- vous 
bien ajouler a Ia grace que je vous ay demandee celle de m'ap- 
prendre les routes que vous avez tenues pour arriver a la con- 
naissance de cette excellente methode. Que faire pour abreger le 
lenis? Quels autheurs seront les plus propres? etc.“ Quid illi 
hac super re consuleres, nosse vellem. Nulli, ut credo, libri re- 
periuntur, qui de nostro supputandi genere ex professo agant. 
Integram autem methodum ex Actis ediscere velle difficile erit, dum 
pleraque absque demonstrationibus ibi proponantur. 

Literas Tuas Fratri meo legendas exhibui, ut culpam suam 
ipse videret ; est sane non leve morositatis signum, quod Tibi non 
respondit: aegrotavit quidem aliquandiu, quo se quadantenus ex- 
cusabit. Certus nunc sum ipsum propediem ad Te literas datu- 
rum esse, sed non adeo honoriiice, ut metuo, mei mentionem fa- 
ciet; omnia autem aequitati Tuae relinquo, eique vero condono. 
Vestra disceptatio de natura osculi , me judice, mera est logo- 
machia, praesertim cum in indagatione longitudinis radii circuli 
osculantis uterque conveniatis. Quid itaque de verbis disputandum, 
quando constat de re? Verum est ex Tuo calculo diflerenliali re- 
ciproco hunc radium paucis verbis derivari, non minus tamen ex- 
pedite invenitur dilTerentiando ipsas diflerentiales , hoc enim modo 
unica proportione eo pervenitur. 

Optime notasti, et ipso Hugenio teste, per quodvis punctum 
datum infinitas duci posse isochronas , eadem scilicet altitudine 
lapsus primi, quod etiam affirmavi nupero Actomm Februario; 
ubi haud dubie jam videris meam solutionem problematis Hospi- 
taliani et fraternam; vellem examinares utra sit succinctior et na- 
turalior, et etiam generalior. Judicium quoque Tuum optarem de 
Craigii tractatu novo, annon legitime objecerim ea quae ibidem in 
Actis annotavi. Non laudo, quod ita graviter invehatur in On. 
Tschirnhaus; minus autem, quod hic illi ansam dedit; injuriosa 
enim litigatio viros bonae educationis minime decet- UUT 11 ® m 


Digitized by Google 


m 


modo ronstmendi generaliter aequationes diflerentiales per appro- 
pinquationem seu polygona, adhuc nonnihil desidero, quod non- 
dum satis est exploratum , et hoc est , quod publicationem ejus 
adhuc retardavit : diu enim ante in hanc speculationem incideram : 
interim methodus quam inde deduxi determinandi curvam transeun- 
tem per puncta flexuum omnium curvaram eidem aequationi dif- 
ferentiati satisfacientium, non adeo invenusta est, quam curvam 
ostendi perpetuo esse algebraicam. 

Ouod mihi in commissis dedisti, ad amussim exeeutus sum. 
Ad Vesontionem scribi curavi, ut per occasionem Dn. Abbas 
Boisot promissorum Tuo nomine admoneretur. Et per amicum, 
cui cum Bibliotbecario Monasterii S. Gallensis, nomine P. Burckardo 
Herr commercium literarum intercedit, eundem humaniter rogavi, 
ut eorum quae Tibi desunt descriptionem concedat Non dubito, 
quin eam facile impetraturus sis: est enim, ut mihi depingitur, 
vir officiosissimus et comitatis plenus. Interim statim ac quid 
rescivero, Tibi notum faciam. 

D 11 . Marchio Hospitalius nuper de Professione Mathematica, 
vacante in Hollandia scripsit, quam mihi se procuraturum sperat. 
Ipsi respondi, ut conditiones aliasque circumstantias hujus Pro- 
fessionis, et in quo loco sit, mihi quantocyus rescriberet; etenim 
mihi deliberandum est, an conditio sufficiens sit , ut cum uxore 
illuc abeam. Vale et fave etc. 

Basileae d. Aprilis 1695. 


X. 

Leibniz an Joh. Bernoulli. 

Multum Tibi debeo, quod in mei gratiam Vesontionem et ad 
Sangallensis Monasterii Bibliolhecarium P. Herr scribi curasti. 
Quanquam de Vesontione vereor ue frustra mihi aliquid promiserim, 
quoniam Dn. Abbatem Boisotium obiisse ex Gallia nuper intellexi. 

Gratias etiam ago, quod valetudinis meae curam Tibi esse 
testaris, perscriptis ad me monitis miuime vulgaribus neque sper- 
nendis, de quibus cogitabo diligentius. Omnino enim tempus esse 
video, ut mgjus aliquod malum praeveniam. 
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Recte correxisti calculum meum. Nam dum festinnhundus in 
chartam conjicio, quod literas scribenti calculus suggerit, errorem 
admisi seriemque male expressi. Multa adhuc in istis summarum 
et differentiarum progressionibus latent, quae paulatim prodibunt. 
Ita notabilis est consensus inter numeros potestatum a binomio, 
et differentiarum reclanguli; et puto nescio quid arcaui subesse. 
Exempli gratia 

|j_l M-r — lx+ty. »el !x'y*+l»V. d*,ljs=ly<h-fti<lj, vel ltPuPy-f ld*id*y 
(TfT-f7= lx'+2xjf+ 1 }* d*,xy = I yd Jx-f 2d*<!x+ 1 xddy 

J_s_l x+j = 1i , +3i*j+3j) , + 1x* d^xys ljd%-|-3d)rd*i j-3d>jrdx-(-lxd»jr * 

1 4 | x-fy = Ix*-f4x'y+6x , j , -(-4xy , + ly* d*,xy = lyd^+ddydH-t-edXyifx+ddXydx 

+ lxd<y 

et ita porro, ubi perfectissimus est consensus. Nempe ubi ab 
una parte ponitur x" y* , ab altera ponitur d m xd*y. ita respon- 
dent sibi x* et yddx; nam x* est x*y° et yddx est dOyd 1 *. 
Nam d° y = y. Atque ita realis quidam consensus inter poten- 
tiarum iudkes seu logaritbmos et nostros differentialium quasi -lo- 
garitbmos reperilur, qui etiam ad polynomia et luullirectangula seu 
rectangula solida et supersolida extenditur, ut si conferamus 
|«lx+y+z et d m xyz. Quod si occurrat potentia ipsius x, ut 
d"x*y, considerari debet ut rectangulum solidum xzy, consentien- 
tibus eo casu x et z, unde operae pretium erit prosequi compa- 
rationem inter M2x+y ex. gr. (seu l«J x+x+v) et inter d m xxy. 
Nam, ubi suecedit extrarlio, succedet et snmmatio. Quin et lyyl x — y 

et d" - seu d m xy~ 1 poterunt comparari. Imo videndum, annon 

in summationibus concipere aliquid liceat rpspondens radicibus ip- 
rationalibus, imo affectis. Excogitavi autem olim mirabilem regu- 
lam pro numeris coefficientibus potestatum , non tantum a binomio 
x + y, sed et a trinomio x+y+f, imo a polynomio quocnnqne, 
nt data potentia gradus cujuscunque v. gr. decimi, et potentia in 
ejus valore comprehensa, ut x*y*z*, possim stalim assignare nu- 
merum coefticienlem , quem habere debet, sine ulla Tabula jam 
talcnlata ; quam considerationem puto huic quoque meditationi pro- 
futuram, est enim genesis potestatum generalis. 

Video et novam meditationem superesse circa Maxima et Mi- 
nima , materiam nondum exhaustam. Neque enim semper facile est 
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problema reducere ad tangentium inversam seu differentiatas. Exem- 
pli causa, in inquisitione Catenariae, si non per theoremata me- 
chanica aliunde novissemus proprietatem tangentium ejus dari re- 
spectu centri gravitatis, diflicile fuisset oblinere lineae constructio- 
nem. Nempe datis punctis A et C, et longitudine catenae vel fu- 
niculi AC, quaeritur natura curvae talis, ut AF sil omnium possi- 
bilium minima. Hoc profecto problema deberet annlylice solvi 
posse, recta via; etiamsi iguorelur Tangentes AT et ET concur- 
rere in T sub G centro arcus A C vel aliquid simile. Quam ergo 
.quaeso methodum adhibendam putas, si ipsum problema in ter- 
minis propositis consideremus? 

Inter alias cogitationes haec milii in mentem venit, per quam 
problema saltem videtur posse reduci ad seriem infinitam : AB sit 
x, et arcus AC sit z et fiat (l)z = ax + bxx + cx* etc. et AF 
erit (2)./xdz:z = minimo possibili. Et quia z longitudo curvae 
est constans in omnibus diversis curvaturis, ex quibus ea eligitur, 
per quam maximus centri gravitatis desceusus obtinetur ; ideo etiam 
(3)/Tdz = minimo, seu erit (4)7xdz = { axx+f bx*+|cx 4 
etc. = m(5) posito m significare minimum valorem. Sed quae- 
runtur coeflicientes a, b, c etc. Harum inventionem puto lentari 
posse per unicam literani quaerendam e, unamque datam r, fa- 
ciendo (0) a = lOe+lla, (7) b = 20ee+2lea +22aa, (8) c = 
30e* + 31e*a + 32ea* +33 a*, et ita porro, ubi numeros 10, 11. 
20 etc. adhibeo loco lilerarum; praeterea explicabo x, faciendo 
(10) x = y + r, cujus rationem postea dicam. Explicando jam 
aeq. (5) per (0), (7), (8) etc. et per aeq. (10) et ordinando se- 
cundum y, habebo aeq. (11) cujus forma est ...y°+ y‘ + ...y* etc. 

= m. Hanc jam oportet difierentiari, sed ita ut sola litera e in 
ipsa consideretur ut diflerentiabilis ; ita habetur aequatio nova duo- 
decima, in qua sublata est m. Sed oportet etiam in ea tolli y, 
quod tit divellendo ipsam iu tot aequationes destructitias , quot sunt 
termini, quae omnes, cum sint secundum uuam incognitam e, 
debent coincidere inter se, id est arbitrariae 10, 11, 20 etc. ita 
explicandae sunt, ut quaevis harum aequationum dividi possit per 
eandem aequationem finitam valorem ipsius e exhibentem ; quo 
invento, ad seriem infinitam pro curva quaesita perventum erit, 
sed praestaret si semper talia problemata possent reduci ad aequa- 
tiones diflerentiales. Caeterum nisi explicuissem x per y + r, vel 
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simile, non potuissem instituere divulsionem, quia numeri ipsius 
aequationis (5) non fuissent ingressi calculum. Et in universum 
artis foret, mihi nondum satis cognitae, posse seriem iniinitam re- 
vocare ad aequationem linitam diirerentiaiem, cujuscunque ea demum 
sit gradus, quoties nempe res iieri potest. Nam dubito an semper 
sit possibilis. 

Talia adhuc plura habeo desiderata, ex quibus apparet quan- 
tum Analysi adhuc desit, cujus defectus supplere, ingenio Tuo in- 
primis dignum videtur; quemadmodum illud quoque cujus mentio- 
nem iu Actis injeci*), cum de Isochrona Paracentrica nuper age- 
rem, ut prosequamur illas curvas transcendentes, quarum puncta 
quotvis per communis Geometriae constructiones inveniri possunt 
ad imitationem sectionum anguli et rationis. Integralium appellatio 
mihi non displicet, et a me quoque interdum Tui imitatione ad- 
hibita est ; plerumque tamen summaliouis vocabulo uti malo , quia 
magis luciferum est, et originem ipsam meditationis ostendit. 

Gaudeo intelligere, quae l)n. Ghirac Tibi scripserit, et quae 
de fi. P. Reyneau refers. Domino Ghirac nemo, credo, Te melius 
consuluerit, tinus. Gatelanus minus sincere egit, quemadmodum 
et Dnus. Ozanam. Ille euim Calculum difTerentialem , hic meam cir- 
culi seriem, pro parte cum percepissent, laureolam in mustaceo 
quaesivere , cum nihil de suo addidissent. Gatelanus vero , alioqui 
milii contrarius, etiam mea haec qualiacunque deprimere, ut audio, 
conatus est. Ante paucas septimanas Lipsiam scribens adjeci sche- 
diasma, Te quasi invitante, sed brevissimum**); ibi notavi etiam 
sine consideratione centri gravitatis, uno velut momento, ad prae- 
dictam illam constructionem Tuam perveniri posse, ope solarum 
differentialium. Nam descensus vel ascensus verticales ponderis 
et contrapondii sunt elementa ordinatarum ; ut ergo maneat aequi- 
librium in motu, debent assensus bi vel descensus elemenlares esse 
pouderibus reciproce proportionales. Ergo et sununae eorum, id 
est, ipsae ordinatae, quae est ipsissima constructio Tua. 

Quod Dnum. Craigium attinet, notavi ea occasione, verissimum 
milii videri, quod terminus suuuuator termini irratioualis debeat 


*) Act. Erudii. 1694 p, 366. 

»*) G. G. L. Notiuncula ad constructiones lineae in qua sacoma, 
aequilibrium cum pondere moto faciens incedere debet etc. Act. 
Erudit. 1695 p. 134. 
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continere eandem irralionalitatem. Cujus rei demonstratio, quam 
innui , pendet ab hac consideratione generalissima, et, ni fallor, 
momentosa; quod terminus inlegralis et differentia, vel summa et 
terminus debent habere eundem numerum radicum seu valorum; 
quoniam quivis valor termini suum habebit valorem differentiae re- 
spondentem. Hinc etiam duxi considerationes , quibus multum con- 
trahitur quadraturarum inquisitio; sed prosequi non vacavit, etsi 
talia dudum consideraverim. Si Tibi aliquando vacavit eo advertere 
animum . libenter mittam qualescnnque meas in eam rem conside- 
rationes. Notavi sane ibidem osculationes revocari ad differentias 
differentiarum; visus tamen est usus calculi reciproce differentialis 
hic non contemnendus. 

Non miror, si diu pressisti considerationem Tuam aequatio- 
num differentialium mechanice construendarum*); possum dicere 
me quoque ibi speravisse aliquid ad constructionem plusquain me- 
chanicam. Videbam scilicet generaliter, data aequatione differentiali 
primi gradus , dari curvas algebraicas quaesitae occurrentes in 
punctis, ubi curva quaesita inclinationes habet datas, seu angulum 
datum facit ad horizontalem vel verticalem. Sperabam ergo motum 
excogitare puncti per has curvas secundum leges inclinationis traji- 
cientis; sed nondum successit. Res huc redit: Curvis ordinatim 
positione datis punctum ita per eas continue trajicere, ut ubi illis 
occurrit, habeat angulos ordinatim datos ad horizontem. Hoc ef- 
fecto, haberetur constructio omnium curvarum datarum per aequa- 
tionem differentialem primi gradus. 

Egregie notasti, more Tuo, posse definiri lineam ordinatarum 
transeuntem per omnia puncta flexus omnium curvarum differen- 
tialitate eadem datarum; quin et poterit linea definiri transiens per 
omnia puncta maximae earum vel minimae latitudinis; nam eo casu 
evanescunt differentiae, angulusque nullus est vel rectus. Eamque 
in rem complura notare memini, sed non tamen ideo ipsum curvae 
transcendentis quaesitae punctum incognitum definitur; puto tamen 
aliquando rem successuram , ubi constabit , lineae ex. gr. per omnia 
puncta maximae latitudinis transeuntis concursum cum curva quae- 
sita, cujus est ea latitudo, non intersectionem esse simplicem, sed 
contactum vel osculum vel saltem esse anguli dati. 


*) Modus generalis construendi omnes aequationes differenliiles 
primi gradus. Auctore Joh. Bero ulli. Act. Erudit. 1694 p. 465. 
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Quod Dominus Frater Tuus in meis notavit circa numerum 
radicum osculi, non displicuit; nihil enim mihi gratius quam doceri; 
puto tamen nos non admodum dissentire, ut Tute indicas; inierim 
gratissimum erit judicium super ea quaestione Tuum. Officiosam 
ipsi a me salutem nuntiari peto. 

Gaudeo Tibi aliquam conditionem offerri apud Datavos, quae 
non contemnenda videtur. Scito me quoque nuper Illustrissimo 
viro Eberhardo Dankelmanno, intimo Potentissimi Electoris Brande- 
burgici Ministro, per amicum Te nominari curasse ad Professionem 
Mathematicam novae apud Halas Saxouuin Academiae, rescriptum- 
que milii est, dedisse illum iu mandatis, ut de Te et fortasse apud 
Te quaereretur: quae causa quoque est, ut hoc ad Te responsum 
maturandum putarim. Saltem ergo electionem puto habebis. Utro- 
vis modo viciniorem Te habere gaudeo, si modo Tibi in ea re 
aeque ac nobis consulatur. Vale etc. 

0 

Hanoverae — May 1695. 


XI. 

Joh. Bernoulli an Leibniz. 

Vesentione responsi nihil adhuc accepi, sed cum ex postremis 
Tuis D. Abbatem Boisolium mortuum intellexerim, amplius haud 
sollicitabo. Quid P. Herr rescripserit, ipse videas ex adjunctis hisce 
ad Bibliopolam exaratis. Est ut opinor speciosus praetextus , quo 
petitum Tuum honeste declinet; quoniam forsan ex Bibliotheca sui 
Principis descriptionem concedere non audet. Doleo sane vicem 
meam, quod mea Tuis commodis inserviendi proinlitudo non ex 
voto cesserit. Optime facis, si valetudini Tuae consulis: Deus det 
ut omnia prospere cedant. 

Nihil elegantius est, quam consensus quem observasti inter nu- 
meros potestatum a binomio et differentiarum rectangulo; haud 
dubie aliquid arcani subest. Nondum salis vacavit examinare an 
quid inde pro summationibus elici possit. Videtur tamen quanti- 
tatem propositam differentialem cujusvis gradus summari posse, 

ia • 
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eam primo diflerentiando , et dein sumendo tertiam proportionalem 
hujus novae quantitatis diflerentialis ad differentialem propositam, 
consideratis interim d, d*, d*, d 4 etc. tanquam quantitatibus al- 
gebraicis et non ut literis tantummodo caracterislicis. Sic, ex. gr. 
tertia proportionalis d 3 ad dd erit d, et d 4 ad d 3 erit dd, et ita 
de aliis. In hunc finem esto proposita quantitas diflerentialis tertii 
gradus haec xd s y + dxddy, cujus summa invenienda sit; difleren- 
tietur ea, et habebitur xd 4 y + 2dx d 3 y + ddxdd y ; posito pro x, 
d°x sumatur tertia proportionalis d° xd 4 y +2dxd 3 y + ddx ddy ad 
d°xd 3 y + dxddv, quae erit d°xddy vel xddv. Dico itaque 
xddy esse summam vel integrale quantitatis propositae xd*y+dxddy; 
quod quidem ante calculum primo intuitu patebat; non tamen in- 
congruum est ostendisse, quomodo per methodum eo perveniri 
possit. Nola, quod in hoc scrutinio literae ipsae, quae alias quan- 
titatem denotant x, y, non considerandae sunt ut tales, sed dum- 
taxat quatenus determinant d, d* , d 3 etc. IIoc modo quadratum 
ipsius d 3 y non est d 3 yy, sed d*y; cubus ipsius d*y non d 3 v 3 , 
sed d*y: Idem puta de multiplicatione, divisione et extractione ra- 

• i o 

dicum d* y X d 3 y = d 5 y, ^d*y=d*y; item dS -^=d°y = y, et 

d°x 

d° x = x; 


hac ratione — non est = 1, sed = = a“i = x; quoniam 


autem d 


f * d 4 y f* d 3 y 

- m = / +m . erit e*- gr- = d~*y = /y, et ^ 

- d»yd- l x = d 3 y p x idem intelligendum , si plures sint in- 

determinatae x, y, z etc. Accidere potest, ceu praevideo, ut 
summa quantitatis diflerentialis propositae , hoc modo inventa, 
exprimatur per seriem; tunc nempe quando proposita difleren- 
t inii s non est summabilis. Ex.gr. summanda sit xd 3 y + 2dxddy; 
si diflereutiatur , prodibit x d 4 y + 3 d x d 3 y + 2 d d x d d y : Ergo 

tertia proportionalis hujus ad illam, more nostro sumla, erit 
d° x d® y + 4 d x d 5 y +4 d d x d 4 y . . . .... 

d <f x d 4 y + 3 d x d 3 y +2ddxddy ; 1D8lltUta "*** dms,one con,inua - 
incipiendo a primo denominaloris membro , prodibit haec series 
d 0 iddy + dydi — d°yddx + d _, yd 3 x — d -l yd 4 x + d _3 y d 5 xetc. 


; d d y + d y d x — y d d x +^d*x — y^y^d 4 x + ^*y 


d*i etc. 
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quae proinde aequalis est ./x d*y + i dxddy. Alia invenitur series 
incipiendo divisionem ab ultimo membro, nimirum haec 2d°xddy 
— d -, xd*y + d -, xd 4 y — d~*xd*y + d~ 4 x d 6 y etc. vel 2xddy 


+^y^y/xd t y — j^ x d*y+ d 6 f etc. adeoque priori 


aequalis est. Video me hic inter scribendum, et quidem ex inspe- 
rato, incidisse in methodum universalem summandi vel per vel citra 
seriem, quantitatem dilferentialem cujuscunque gradus ; video etiam 
iniinita aha adhucdum abscondita hic latere; ea autem eruere, et 
studiosius excolere nunc non vacat: ita enim distractus sum aliis 
his minime affinibus cogitationibus, ut mirer sufficientem pro his 
attentionem mihi, nescio qua inquietudine agitato, superesse. 

Caeterum consensus quem observasti inter Hx + j et d m xy 
vel etiam inter 1*J x-fy + z et d m xyz, non succedit, uti putabas, 
ubi occurrit potentia ipsius x. Ratio operanti patebit; si enim 
comparatio fiat inter 1^1 2x+y seu M x + x+y et inter d ra xxy, lo- 
cum illa non habebit, nisi confundatur ddx cum dxdx, id est 
differentia secunda cum quadrato differentiae primae dx. Sumatur 
ex. gr. potestas secunda ipsius 2x-f-y, et differentia secunda ipsius 
xiv, habebitur 4 x x4-4 x y+v y, comparanda cum 2vxddx+2vdxdx 
+4xdxdy + xxddv; quod fieri nequit, quia ibi tria tantum, hic 
autem quatuor diversa membra reperiantur: sin autem 4xx dis- 
pescatur in duas partes 2xx et 2xx, poterit prior conferri cum 
2yxddx, et posterior cum Svdxdx, quia utrobique litera d cum 
x affecta bis reperitur: sed, uti jam dixi, ddx et dxdx sumendae 
sunt pro quantitatibus homogeneis, ceu supra feci. Idem etiam 

sentiendum de comparatione inter I H x — yeld m - seu d^xy -1 ; 


aliter enim, quam conditione dicta non succedit. 

Regula mirabilis, quam Tibi esse ais pro inveniendis numeris 
eoefficientihus potestatum , non tantum a binomio. sed et a trino- 
mio, imo polynomio quocunque, fecit ut et ego aliquam tentarem; 
video enim summum suum usum habere posse expedite elevandi 
quantitatem aliquam ad certam potentiam. Et reapse, perlustratis 
quibusdam proprietatibus numerorum, aliqua illico mihi venit ia 
mentem. Esto enim polvnomium quodcunque s+x+y+z etc. ele- 
vandum ad potentiam quamcunque r; quaeritur coefficiens termini 
s* x* y*i* etc. Dico coefficientem illum fore 
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r.r — l.r — 2.r — 3.r — 4 a + 1 .. , . , 

1.2. 3 . . . , b x 1.2.3 — c X 1 . 2 . 4 . . e etc. 

omnium termiiionim progressionis arithmeticae, a numero potesta- 
tis multinomii incipientis et unitate descrescentis , usque ad nu- 
merum unitate auctum potestatis primi nominis, productum, in- 
quam , hoc divisum per productum omnium terminorum tot pro- 
gressionum arithmeticarum unitate ascendentium usque ad numerum 
sui respective nominis potestatis, quot sunt reliqua, praeter pri- 
mum, nomina, dabit coeflicieutem quaesitum. Ubi notandum quod 
taediosa divisio et maxima pars multiplicationis evitari potest, de- 
struendo ante operationem partes multiplicantes numeratoris, quae 
sunt communicantes cum partibus multiplicantibus denominaturis. 
Exemplum sumamus, quod Tu ipse proponis: Quaerendus ni- 
mirum coefficiens termini s s x*y 2 comprehensi inva- 
lore trinomii s+x+y ad decimam potestatem elevati: 
substituantur in formida generali valores, nempe pro r, 10; pro 
a, 5; pro b, 3; pro c, 2; habebitur pro coefliciente quaesito 
in q $ 7 £ 

j- g x ) g = 10.9.4.7 =2520. Si quadrinomii s+x+y+z 


ad 20 potentiam elevati quaeratur numerus coeflicieus termini 


s* x 


‘y«z*, 


erit = 


20.19.18.17.16.15.14.13.12.11.10.9 


1.2.3.4.5.6.X 1.2.3.4.X 1.2 


= 19.17.5.7.13.12.11.10.9 


= 1745944200. Gratissimum esset Tuam nunc videre regulam, 
ut expediri liceret, au inter se consentiant. Tua fortasse simplicior 
erit; intcrim saltem, nec mea opus habet Tabula jam calculata. 

Nova Meditatio, quam affers, circa maxima et minima, mihi 
certe non est nova; quinimo prima fuerat speculatio, per quam 
solutionem problematis curvae catenariae tentaveram; sed optatum 
successum tum non assecutus, diu post plenariam solutionem in- 
veni, et quidem non ex proprietate tangentium ejus, respectu centri 
gravitatis, sed ex eo quod intimum, vel aliud quodvis punctum B 
catenulae, in E et F suspensae, seinper eamdeiu vim firmitatis re- 
quirit, in quocunque demum alio puncto S suspendatur. Consule, 
si placet, scliediasma meum Actis anni 1691, juxta Tuum et liu- 
gcniauum insertum, et videbis inter proprietates, quas ibi recensui, 
hanc ultimam: Si super EK infinitae intelligantur de- 
scriptae curvae ipsi funiculariae EBF aequales, illae- 
que in rectas extendantur, et in singulis singulae ex- 
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tensae punctis applicentur rectae ipsis respective 
distantiis a linea EF aequales, erit omnium spatio- 
rum, quae sic efficiuntur, illud, quod a funicularia 
gignitur, maximum. Ex quibus luculenter apparet, me in- 
nuere voluisse, inter omnes curvas aequales super linea data EF 
descriptas, funiculariam habere centrum gravitatis remotissimum 
ab EF, et consequenter horizonti proximum. Hactenus, ut fateai^ 
hujusmodi problemata insolubilia inibi visa fuere, et etiamnum vi- 
dentur; nec mihi ratio Tua, ea ad series reducendi, plene satisfa- 
cit. Videris enim unam eandemque literam, nunc constantem, nunc 
dilTerentiabilem supponere, quando dicis z longitudinem curvae 
esse constantem (quod volo, sed certo modo consideratam) et 
paulo ante ponis z = ax + b x x + cx s elc. quam senem (ideo- 
que ipsam z) difTercntiasli et multiplicasti per x, eamque iterum 
summasti ponendo 7xdz = iaxx + Jbx +$cx etc. ex qua 
operatione simul apparet coeflicientes a, b. c elc. Tibi hucusque 
fuisse constantes; postea vero easdem difTerentiabiles ponis, fa- 
ciendo a = 10e+ lia. b = 20 e* + 21 ea + 22 aa, c=30e* 
-f 31 e* a + 32 ea* + 33 a J ; ubi literam e proindeque ipsas 
coeflicientes a, b, c etc. ut differentiabiles consideras. Plura alia 
sunt, quae non satis capio; videtur etiam senes, quae inde nasce- 
retur, prolixissima fore, ita ut optem Methodum Tuam applicatam 
videre in leviori quodam exemplo, quale est hoc; Invenire (hg. 31) 
naturam curvae ABC, datae longitudinis super 
recta data AC descriptae, quae cum recta data AC 
includit maximum spatium possibile ABC A. Demon- 
strare possum curvam ABC esse circularem, sed per quam me 
thodum analvtice eo perveniendum sit, ne minimum quidem lumen 
affulget. Caeterum, multa olim circa maxima et minima observa- 
bam, quae nondum animadversa reperio, quae tamen in potestate 
sunt; quandoque nempe infinita maxima vel minima in eodem pro- 
blemate occurrunt, quorum illud quod maximum vel minimum est 
(hoc est maximum maximorum, vel minimum minimorum) deter- 
minandum sit: Ut si quaeratur (fig. 32) triangulum vel aliud poly- 
gonum ABC, omnium cunae cuidam ellipticae datae mscripUbi- 
lium maximum. Ad hoc solvendum video supponi er 
puncta A et C dala, ex quihus quaerendum tertium B, i 
ductae BA, BC faciant cum data assumpta AC max ' vertic 8 em 
lum saltem eorum quae super data AC describi pos 
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habentia in curva elliptica: et sic triangulum ABC esset maxi- 
mum simpliciter dictum vel primi gradus. Postea pono uni- 
cum punctum A datum et quaero alterum C, et ex hoc B, ita ut 
triangulum ABC sit omnium maximorum maximum, vel maximum 
secundi gradus. Denique et ipsum A quaero, et ex hoc C, et 
ex hoc B. et habebo triangulum ABC omnium maximorum secundi 
gradus maximum vel maximum tertii gradus. Sic si loco 
trianguli aliud quodvis polygonum , omnium iu hoc ordine maxi- 
mum, inscribendum esset, haberetur maximum tanti gradus, 
quantus foret numerus laterum polygoni: et hac ratione spatium 
ipsum ellipticum est maximum gradus infi uitesimi. Eodem 
modo se res habet cum determinatione minimi polygoni curvae 
ellipticae inscribendi. 

Habeo et aliam speciem maximorum et minimorum ; nimirum 
quando quantitates non elementaliter, sed saltalim crescunt et de- 
crescunt, quod coutingit in seriebus, in quibus termini aliquous- 
que crescunt , postea vero descrescunt , vel contra ; oporteat ana- 
lytice maximum vel minimum terminum invenire, ut in hac 
a a . a + 1 a.a + l.a + 2 , a.a + l.a+2.a + 3 

F +-p— + F + b* — elC ' 

quaeritur quotus sit terminus minimus; dico, si series continuetur 
ut numerus terminorum sit b — a + 1, fore duos ultimos termi- 
nos omnium totius seriei minimos: sunt enim aequales. Data pro- 
gressione arithmetica , ab unitate incipiente et eo modo disposita 


A 

B 

C 

D 

E 

F 


1 + 2 + 3+ 4 + 5+ 6 
7 + 8 + 9+10 + 11 
12 + 13 + 14 + 15 
16+ 17 + 18 
19 + 20 
21 


quo hic vides, determinanda est generaliter series transversalis C, 
cujus summa sil omnium maxima. Sit numerus terminorum pri- 
mae seriei transversalis A = a, numerus quotus seriei quaesitae 
s* x, dico x fore = a + J — >/l aa + i a + 1- haec quan- 
titas est numerus rationalis et integer, erunt duae series transver- 
sales maximae aequales, nempe illa quae inventa est, et quae im- 
mediate sequitur: sin vero quantitas inventa sit numerus irrationa- 
iis. vel fractus, erit ille sumendus integer qui proxime m^jor 
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est , et erit unica series maxima. Esto ex. gr. a = 6 , erit a + 4 
- V Jaa + *a + 4 = 6J - cujus numerus integer pro- 

xime major = 3 : dico itaque seriem transversalem tertiam C esse 
omnium maximam; si a = 30, invenietur series maxima esse de- 
cima tertia; et sic quantuscuuque sit numerus a, e vestigio quasi 
assignari potest, quota sil maxima transversalium series: quod 
certe plures alii non reperirent nisi forsan mechanice, id est, ope- 
ratione taediosa, et ipsa formatione omnium numerorum. 

Mulla adhuc adducere possem , quae olim circa maxima et 
minima meditatus fueram, quaeque non contemnenda videntur. 
Et sane, non ita pridem hujusmodi materia commercium litera- 
rium, quod mihi cum D. Hospitalio intercedit, diu satis alebat, ubi 
inter alia vidimus, quod in vulgari dilTerentialium methodo, dille- 
rentiale maximi vel minimi non semper sit nihilo aequale fa- 
ciendum , cum quandoque possit esse inlinitum , imo in quavis ra- 
tione cum caeleris differenlialibus. Ostendi enim potest curvas 
illas (lig. 33) ABC (quas ego Gallice courbes r e b rou s s a nte s, 
et punctum B point de rehroussement nuncupo, in quarum 
censu habetur parabola cubicalis secunda) habere maximam appli- 
catam BD, cujus elementum vel diflerentiale non solum est infi- 
nitum , sed simul in quavis alia ratione cum dilferenliali abscissae 
AD, quod cuipiam paradnxum videretur. Notavimus etiam, ut id 
obiter innuam, in puncto flexus curvarum radios circulorum oscu- 
lantium non semper esse infinitos, ut hactenus creditum est, et 
ut Tute alicubi in Actis supponere videris; dantur enim curvae, 
ubi evidentissime demonstrari potest, quod radius circuli osculato- 
ris in puncto flexus omnino evanescat. Interiin et hoc verum est, 
quod radius ille semper sit aut infinitus aut nullus, nuuquam autem 
Unitae magnitudinis. Sed properandum ad alia. 

Summo jure objecisti Fratri meo, quod putaverit unicam tan- 
tum dari transcendentem, videl. Logarithmicam , cujus puncta quot- 
vis per communem Geometriam inveniri possint; egregie enim no- 
tasti alteram transcendentem pro sectionibus Anguli, cujus puncta 
etiam per communem Geometriam facillime habentur. Ergo nullus 
dubito, plures alias hujusmodi dari, pro quibus autem methodum 
excogitare nondum vacavit : saltem jam video illam in eo consistere, 
ut inveniatur aequatio diflerentialis constans duobus membris omnino 
inter se similibus et non integrabilibus , quae tamen aequatio ait 
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pro curva algebraica, qualis est haec, 
dx dy 


dx 


dy 


ubi 


duo membra 


et 


V aa + xx V aa + yy 

. sunt similia, id est, dx 

yaa+xx yaa + yy 

cum a et x, eodem modo componitur, ac dy cum a et y; non 
autem sunt integrabilia, quia eorum integralia vel summae depen- 
dent a quadratura hyperbolae. Inierim aequatio differentialis com- 
prehendit (praeter rectam, quam omnes hujusmodi aequationes ne- 
cessario comprehendunt, quam autem hic non puto) aliam curvam 

... ... d x d y 

algebrajcam , quam sic invenio: . — = — , ergo 


^aa 4- xx + yy 


eorumque summae yVaa + xx — ~ 1 V aa + xx 


y.xdx_ x.ydv 
Vaa + xx Jaa + yy 

= x V aa + yy dx V aa + yy + bb. Est autem dyjaa + xx 

= dx^aa + yy per aequationem datam : ergo etiam ^ dy yjaa+n 

=/dxVaT + y y : illis itaque destructis , manebit aequatio alge- 
braica y V aa + xx = x ^aa + yy + bb , quae determinat mo- 
dum spatium hyperbolicum dividendi algebraice in quotvis partes 
aequales; ex qua divisione ipsa Logarithmica producitur. Sic ex 
aequatione differentiati membrorum similium et non summabilium 

dx dy ... , 

i — - invenio curvam algebraicam vvaa — x x 

yaa — xx v aa — yy 

= xV aa — yy±bb, qua ostenditur etiam circuli divisiones 
producere curvam transcendentem, cujus puncta quotvis algebraice 
possunt inveniri, quae ipsa Tua est curva sectionum anguli. Idem 
praestari potest, si inveniatur curva algebraica, quando alterum 
membrum aequationis differentiatis similis per quemvis numerum 

multiplicatur, ut si fiat ■ n< * * — — — 

V aa — xx Vaa — yy 

Optime notasti in Actorum Aprili, constructionem meam curvae 
aequilibrii immediate inveniri posse ope solarum differentialium ; sed 
hoc ipsum est, quod mihi ansam dederat cogitandi, annon hujus- 
modi perbrevis constructio per vulgarem Geometriam elici posset; 
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quod commodissime fieri posse videbam per notissimum illud axioma 
mechanicum, quod jam ab ipso Archimede, ni fallor, fuit rece- 
ptum; et hac ratione ostendere volui, quod mediocris etiam Geo- 
metra, diflerentialium calculi omnino ignarus, genuinam problema- 
tis solutionem invenire potuisset ; itaque non satis possum mirari, 
qui acciderit, ut Frater meus ad tam prolixam, etiam pro specia- 
lissimo casu, pervenerit solutionem. Eandem dillicultaLein moves 
contra objectionem meam Craigio Tactam, quam jam et D. Hospita- 
lius milii movit ; verum video, quod ambo meam mentem non recte 
percepistis; verissimum enim et milii videtur, quod terminus sum- 
mator termini irrationalis debeat continere eandem irrationalitatem ; 
contra quod non fuit objectio mea, sed illud non verum milii vide- 
tur, quod Craigius tacite supponit, terminum summatorem non 
solum idem signum radicale (quod verum esset) sed etiam semper 
eandem quantitatem sub signo radicali contentam habere, quam 
habet terminus suminandus ; posterior cuiui hujus propositionis pars 
falsa est; in quam rem D. Hospitalio dedi exemplum, et complura 
alia dare possem, in quibus methodus Craigii manifestissime non 
succedit ob solam suaui falsam hypothesim. Forte occasio dabitur, 
de his in Actis aliquid publicandi. 

Caelerum, quod dicis ob servationem meam, quod nempe sum- 
matio ordinatarum ^a 4 + x 4 pendeal ex dimensione curvae para- 
bolicae cubicalis primae, etiam Tibi fuisse faciam a Marchione 
Hospitalio , scias quod illam a me primo habuerit , cujus forte alias 
Te non admonuisset. Inierim vix credo summalionem dictam con- 
nexionem habere cum dimensione curvae hvperbolicae. Considera- 
tiones Tuas, quas pro contrahenda quadraturarum inquisitione de- 
texisti miliique communicandas promisisti, grato animo recipiam, 
quandocunque venerint. 

Totus persuasus sum, osculum circuli cum curva esse con- 
cursum trium intersectionum iu eodem puncto, nisi in vertice 
curvae, ubi aliquando quatuor concurrunt. Concipe enim punctum 
aliquod, tanquam centrum, fluere in recta indefinita perpendiculari 
ad curvam ; nunquid circulus , centro ubivis existente descriptus, 
tangit curvam alibique adhuc bis secare poterit: punctum vero 
contactus est concursus duarum intersectionum , sed unicum est 
punctum , in quo centro circuli existente , tertia intersectio coinci- 
dat cum duabus permanentibus ; est enim accidens, si quarta simul 
concurrit. Ex. gr. sectionem conicam circulus in pluribus quam 
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qustuor punctis secare non potest, ut demonstratur in doctrina 
Conicorum; evidentias imum autem est circulum radii evolutae, id 
est, ipsum osculatorera , praeter quam in puncto osculi, adhuc 
alibi secare sectionem conicam : sic itaque , si osculum esset con- 
cursus quatuor intersectionum, revera sectio conica quinquies a 
circulo secaretur. Hoc interim verum est , quod quaevis curva in 
se rediens ideoque et ipse circulus aliam curvam quamcunque in 
punctis imparibus secare nequit; et ob hanc rationem osculum non 
datur absque quarta intersectione alibi facta. Plura de hac ma- 
teria addere non possum ; eorum enim quae vestram disputationem 
concernunt, nunc non recordor, nec Acta Lipsiensia mihi sunt ad 
manus , ut ea relegere possem. 

Jucundissimum fuit legere meditationes Tuas iqetaphysicas, 
quas sub Specimine Dynamico, in eodem Actorum Aprili, publi- 
casti. Ejusdem Tecum sum opinionis, quod corporum natura pri- 
mario non consistat in extensione; haec enim et ipsi vacuo com- 
petit, sine quo sane motum concipere nequeo. In quo autem cor- 
porea natura praecise consistat, hoc utique facile dictu non est. 
Tu quidem illam ponis in Vi naturae ubique ab Authore 
indita, quam primitivam appellas; ipsam autem extensionem 
in continuatione sive diffusione hujus substantiae nitentis vel vi 
primitiva instructae; sed videris mihi supponere id quod est in 
quaestione. Subjectum enim vis, in quo nempe ea inhaeret, est 
ipsum corpus, et sic corpus tanquam praeexistens concipi debet: 
nisi forte distinctionem feceris inter vim potentialem et actualem; 
illam, quae animabus competit corpora ad nutum voluntatis mo- 
vendi , hanc, quam coqiora a priori vi commota sibi invicem com- 
municant ; et sic eo redires quod , nisi vehementer fallor , a Te 
olim statutum alicubi me legisse memini, corpus esse mentem 
momentaneam. Unde conjicio Te nunc eo collimare, quando 
dicis Vim primitivam respondere Veterum formae sub- 
stantiali. 

Optime notasti contra Cartesianos, quod factum ex mole cor- 
poris in velocitatem non sit quantitas motus, sed quantitas impe- 
tus seu, ut postea appellas, motionis, ex quarum aggregato 
nascatur quantitas motus. Quae dein dicis de tubo circa centrum 
rotato, de globo in cavitate ejus existente, de nisu seu sollicita- 
tione, de vi viva et mortua etc. verissima debent videri iis, qui ex 
nostra interiori Geometria norunt , qua ratione quodlibet quantum 
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ex infinitis differentialibus, et quodiibel differentiate ex infinitis aliis, 
et quodlibet horum aliorum adhuc ex aliis infinitis , et ita in infini- 
tum, componi intelligendum sit; quibus consideratis, certe destrui- 
tur unico ictu Atomistarum opinio. 

Haec et alia similia, quae in Mathesi abstracta attentius con- 
sideranti obvenerunt, olim etiam mihi ansam dederunt ad plurimas 
speculationes Tuis non multum absimiles, rirca reruui exordia et 
proprietates, quarum aliquae si publicarentur, procul dubio quam 
plurimis pro mero lusu ingenii, ne dicam pro ridiculis, haberentur, 
quae tamen rationi quam optime consentaneae mihi videntur. 
Quod vero sub finem de virium aestimatione dicis, fateor Tuas ra- 
tiones me nondum convincere, non ideo, quod opinio Tua sit pror- 
sus nova et contra eam, quae hucusque fuit ubique recepta et nun- 
quam in dubio posita, sed ideo quod eam ah effectu deducas, qui 
tamen non perpetuus et constans est. Quod enim corpora ascen- 
sus faciant quadratis celeritatum proportionales, non ideo etiam vires 
erunt in hac ratione, exislentibus corporibus aequalibus; ascensus 
quippe isti, licet sint homogeueum quid, non sunt effectus, nisi ut 
ita dicam, accidentales, qui solummodo dependent a legibus gravi- 
tatis et motu materiae aclhereae , quas utique summus rerum Arbi- 
ter si aliter constituere voluisset, etiam corpora celeritatibus suis 
iisdem, et proinde viribus iisdem, facerent ascensus omnino in aha 
ratione; unde constat hujusmodi effectus non immediate et unice 
provenire a viribus corporum motorum, quae procul dubio pergerent 
moveri in infinitum, si ab alio peregrino non impedirentur, quod 
itaque ad certam tantum altitudinem ascendant, potius est effectus 
retardationi materiae ambientis adseribendus. Sed quid multis opus ; 
idem Tuum argumentum in Te retorqueri potest, quo ostendam 
vires corporum aequalium esse in ratione celeritatum ipsarum. Con- 
cipiamus enim duo corpora aequalia, A celeritate ut 2, et B celeri- 
tate ut 1, moveri, si vis horizontaliter in vacuo, et nunc in via simul 
offendere medium aliquod uniformiter densuin et retardans , quod 
ingrediuntur; nunquid in medio uniformi celeritates utriusque cor- 
poris successive imminuuntur, et imminutiones suntqjn ratione spa- 
tiorum percursorum. Sic itaque ambobus corporibus tandem ad 
quietem redactis corpus A nonnisi duplo altius in medium penetra- 
verit, quam corpus B. Ergo, Tuo more loquendo, vis corporis A 
est ad vim corporis B, ut effectus illius ad effectum hujus, id est 
ut 2 ad 1. Eodem omnino modo ostendere possem, vires corporum 
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motorum esse in alia quavis ratione , si medium non uniformiter 
penetrabile supponatur: in quavis enim suppositione corpora vires 
suas convertunt in penetrationem ve) potius in superationem re- 
sistentiae continuae medii. Multa alia super hac materia dicenda 
haberem, sed epistolae forma jam praeter spem nimis excrescit. 

Ex quo ultimas meas ad Te dedi, jam ter hieras (quarum 
postremas nudius -tertius) accepi a l>. Braunio Tlirol. Ductore et Pro- 
fessore Groningensi, qui milii dicit, me forte hrevi a Proceribus 
Academiae suae invitatum iri ad Mathesin publice ibi docendam, 
sed eos velle certiores esse de adventu meo, ideoque a me quae- 
rit, num hanc spartain acciperem cum stipendio annuo mille et 
ducentorum florenorum HoUandicorein praeter emolumenta academica. 
Et sane respondi ante acceptas Tuas ultimas verbumque dedi, ut 
vix retrahere possim, nisi forte novum aliquod incidens interveniat. 
Interim plurimum Tibi debeo pro cura quae Tibi mei est, dum 
laborasti ad obtinendam pro me Professionem Mathematicam novae 
apud Halas Saxonum Academiae. A longo jam tempore , non dif- 
fiteor, nova haec Academia milii appetitum movit. Quid autem 
nunc, rebus sic stantibus, faciendum, Te ipsum consulo, qui 
meus es patronus, et in quem omnem Udem pono; quidnam milii 
utilius, et utrum alteri praeferendam censes, indica. Vale et ama, 
ut soles elc. 

Basileae d. Junii 1695. 

10 

P. S. Audio hac ipsa hora, ex literis D. Ilospitalii, Nob. Hu- 
genium obiisse. Heu! quantus dolor, si verum esset, me circum- 
daret; fuit enim, ut audivi a Marchione, promotor meus, qui pri- 
mus ad professionem Groningensem me commendavit. Sola fere 
ejus futura conversatio me illuc trahebat, nunc eheu! omne meum 
solatium cecidit; forsan vivit adhuc; dic quaeso veritatem. 


XII. 

I 

Leibniz an Joh. Bernoulli. 


Gratias ago, quod apud Sangallenses inquisisti. Non dubito 
quin R. P. Herr candide scripserit quod res est. Vitodurani postrema 
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tantum mihi desunt, quae fortasse non difficulter ab Einsidelensibus 
impetrari possent. Sed nolim Tibi negotium facessere, quem distrac- 
tum video , praesertim cum de familia transferenda sit cogitandum. 
Idem dicam de Abbate Boisotio. Obiit ille, non ideo minus tamen 
Dn. Praeses Boisotius, Frater ejus, talia ad me libenter mittet ; prae- 
sertim cum in Elogio Abbatis , typis edito , facta sit perhonorifica 
mentio concilii mei, et voluntas defuncti in me juvando inter lau- 
des ejus referatur. Ipsum elogium milii missum est. Quanquam 
et translata inde in Diarium Eruditorum viderim, quae me tange- 
bant. Sed quid commode facere possis, judicare Tuum est, meum 
vero de Te (si possem) ornando, potius quam onerando cogitare, 
quem quanti faciam, mallem rebus quam verbis ostendere. 

Non sine admiratione vidi, quam facile et quam alte penetra- 
veris in ea quae proposueram de singulari calculi genere , quo rect- 
angulorum differentiales cum polynomioriim potentiis conferuntur, 
tantum pro literae x exponentibus substituendo exponentes ipsius 
d ipsam x afficientis. Et pulchre notasti , hoc modo ipsas d trac- 
tari quasi literas , non considerando ipsas x vel y , nisi tanquam 
afficientes literam d, versa rerum vice, cum alias d sit tantum 
nota quaedam syncategoremalica , x autem et y sint quantitates. 
Quod seriem infinitam attinet, poterit ea interdum commode finiri, 
aliquam ex ipsius d quasi - potentiis ponendo nihilo aequalem, 
quemadmodum et per alias hypotheses variari calculus potest, quo- 
niam alicui quasi - potentiae ipsius d valorem pro arbitrio tribuere 
Ucet. Ex his jam magis intelligi arbitror, quanto jure duduin dif- 
ferentias potentiis, summas radicibus comparaverim; quod nunc 
reali harmonia comprobatur, praesertim respectu termini ipsius seu 
summae primae, quae etiam quasi extraclioue quadam invenitur. 
Et omnino, quae in geometrica progressione et logarilhmis opera- 
tiones locum habent, eas hic imitari licet, quod sane ingeniosissime 
in rem contulisti. Nec dubito, quin egregium aliquid in animo ha- 
bueris, cum scribis Te, inter scribendum, ex insperato incidisse in 
methodum universalem , vel per seriem vel citra juriem summandi 
quantitatem dillereutialem cujusque gradus, infinitaque alia adhucdum 
abscondita hic latere, quae uunc excolere non vacet. Quodsi mihi 
eam methodum et quae alia in his occurrent, communicaveris, ha- 
bebis me praeclarorum inventorum Tuorum praeconem candidissi- 
mum. Succedit consensus etiam inter IHx + x+y et inter d m xxy> 
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modo scribas l»»J x+|+y et d m xfy; ita enim si m sit 2, fiet x* 
+ £* + y*+2x£+2xy + 2fy, et d J x + d* | + d’ y + 2dxd f 
+ 2dxdy + 2di;dy. Sic enim manet comparatio, modo x et § 
non confundamus, etsi coinridant. Hic libertas variandi, quae po- 
terit prodesse ad summandum. 

Regula pro coefficientibus potestatum a polynomiis, seu gene- 
ralis potestatum generatio, quae milii aliquando naviganti in mentem 
venit, uon abludit a Tua. Soleo tamen enuntiare, ad evitandam divi- 
sionum mentionem, per numeros combinaloriog, veluti in deciina- 
septima potentia existens forma a 1 b 4 c 3 d* e 1 habet coeflicientem, 
qui fit, cum in se invicem ducuntur numeri exprimentes 17 rerum 
quaterniones, 17 — 4 rerum terniones, 17 — 4 — 3 rerum terniones, 
17 — 4 — 3 — 3 rerum biniones. Sed numeri combinatorii rursus 
ex productis arithmetice progredientium fiunt, ut constat; unde res 
in effectu cum Tua forma coincidit. 

Problemata, in quibus quaeritur ex lineis omnibus una prae- 
stans aliquid in desideratis maximum, non possunt Tibi esse nova. 
Sed novum fortasse est, rem methodo quadam aggredi, qualis illa 
est, quam ad Te nuper perscripsi, in qua quae contra moves, non 
obsunt. Cum curvam quaesitam assumo ut datam, eique assigno 
certam seriem, utique quaindiu hanc miam respicio, sumo x et z 
pro variabilibus, et a, b, c elc. pro constantibus. Sed hoc modo 
semel assecutus aequationem a differentialibus liberam eamque jam 
ad maximam accommodans, considero plures tales series potuisse 
intelligi, eas autem habere x et z communes, sed a, b, c etc. sunt 
variantes; has ergo tunc differentiari oportet, non illas. Et onmino 
res se habet, ut in meo calculo differentiali reciproca, ubi aliquando 
non ordinatae, sed parametri differentianlur. Itaque non est quod 
mireris, eandem quantitatem a me , nunc ut constantem, nunc ut 
variabilem sumi. Etsi autem via ad seriem perveniendi prolixius- 
cula videatur, fortasse tamen series ipsa salis simplex fiet, cum 
ipsa curva quaesita est simplex. Quanquam hic id tantum quaera- 
tur, ut certam ad haec perveniendi methodum obtineamus. 

Arcum, q^ maximum segmentum data longitudine includat, 
esse circulum, non .alia methodo quaerere instituebam, cum haec 
meditarer. Oportet veniri ad aliquid omnibus curvis commune, ut 
inde liat electio, nec aliud hactenus occurrit aptum, quam series 
infinita, quae verum est ad talia Analyseos supplementum. Inqui- 
sitione Maximae inter maximas (repetita etiam replicatione) inierduui 
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et in mechanicis problematibus opus habui. Inquisitio Tua maxi- 
mae inter terminos serierum, ad imitationem maximae inter ordina- 
tas bgurarum , non videtur contemnenda. Verissimum est esse in 
curvarum punctis quibusdam quasi- irregularitates circa maxima vel 
minima, flexus et tangentes; et saepe lit, ut curva in uno puncto 
inlinitas habeat tangentes, ut si in curvis, qualis adjecta est (iig. 34), 
caput continue minuatur tandemque evanescat in punctum; tunc 
enim inUnitae illae tangentes, quarum totum caput erat capax, in 
unum illud punctum quadrant. 

Subtilissima milii visa sunt, quae commentus es, circa usuin 
aequationum dilferenlialium , inter terminos similes, ad inveniendas 
curvas transcendentes, quarum puncta haberi possint algebraice, 
quae velim prosequaris. Optime feceris , si ad Acta miseris , in 
quibus Craigimn putas errasse. Non observavi Cuculum Conicam, 
praeter osculum, adhuc alio in puncto secare solere, et regulariter, 
ni fallor, in osculo concurrunt duo contactus, id est, quatuor ra- 
dices. Duae normales ad curvam regulariter se secant ut (Iig. 35) 
13A et CP in P; accedente autem C ad D, variatur ipsum P, do- 
nec ad ultimum P, neuipc D deveniatur, quod est centrum osculi 
in D. Ilacc ut conciliemus cum Tuis, ad exemplum quod innuis 
sed non exponis, in Conica venire utile erit. Et gratum erit, si 
mihi Tuam sententiam uberius perscripseris, cui eo libentius defe- 
ram, quo miuus mihi tribuo, quoties rem satis examinare non pos- 
sum. t)uod vero meum Specimen Dynamicum attinet, puto Te vi- 
cissim non satis meditatum, quae scripseram, judicasse paulo festi- 
nantius. Eandem conclusionem consecutus sum, non tantum ab 
affectu, sed et a priori, ut innuisse me observabis, etsi non po- 
suerim modum, qui habet aliquid elegans et inexpeclalum. Minime, 
autem putare debes effectum, quo usus siun, relatum ad gravita- 
tem, habendum pro accidentali. Sume queincunque effectum vim 
habentem, cujus adeo productione vis consumitur, idem prodibit; 
gravitatem autem elegi, quia aptissima est ad aestimationem, ut ex- 
plicui. Et nihil refert, quomodo liat gravitas, cujus causam esse 
ab ambiente non nego. Quod de medio aifers, vim in se pene- 
trantis absorbente, non facit ad rem nostram, quia vim, quam ab- 
sorpsit, non reddit, seu non est effectus vim habens. Ast ambiens ( 
quod est causa gravitatis, vim quam absorpserat, restituere potest, 
et tali effectu ego utor ad aestimandum. Pro medio igitur ut in 
eo quoque Tibi satisfaciam , tingamus (lig. 36) seriem elastrorum 
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aequalium et similium et aequaliter dispositorum, quae transitu 
corporis sint flectenda seu deprimenda, et acceptam flexionem reti- 
neant, objecto veiut pessulo, adeoque sint tensa; reperies corpus 
A librae unius, celeritate ut 2, et corpus B, librarum quatuor, ce- 
leritate ut 1, aequaliter in tale medium penetrare, seu vim suam 
consumere, aequali elastrorum numero depresso; adeoque cum vim 
suam consumerinl, aequali vi producta (aequali scilicet tensione) 
etiam aequalem vim habuisse. Nam effectum integrum, vim pro- 
ducere aptum, causae aequipollere suppono. Ex his intelliges, me 
non tam perfunctione in statuendis hujusmodi versari, quam Tibi 
(quod miror) persuasisti, ilugenius quoque a mea sententia non 
est alienus. Nec minus miror, quod putas me supponere quod est 
in quaestione, dum corporis naturam in vi primitiva nitendi reti, 
nendique colloco. Esto subjectum illud, cui vis inhaeret vel cui at- 
tribuitur esse ipsum carpus, non ideo tamen sequitur corpus con- 
cipi debere ut praeexistens; pari enim jure etiam Ens esset prius 
essentia , quia haec ei inhaeret. Et quicquid demum pro primario 
praedicato afferri posset, talem objectionem pateretur. Quin potius 
hoc praedicatum, sumtum cum praedicato communi Entis, substan- 
tiae. vel subjecti, constituit corporis notionem. Sed etsi attulissem 
aliquid posterius corporis essentia, non ideo principium petiissem, 
si modo attulissem attributum aliquod reciprocum inlelligibile, quod 
a me factum puto, ab aliis non item. Oe Commercio Animae et 
Corporis mirabilem habeo sententiam, per quam puto omnia intelli- 
gibiliter explicari; eam nunc Tibi perscriberem, si tempus patere- 
tur, faciam tamen prima quaque occasione, Tibi gratulatus, quod 
etiam his meditationibus non indelectaris. Ita enim judico , prae- 
clara agitantem non solis mathematicis circumscribi debere: imo 
hunc usum debere esse Matheseos, ut etiam ad caetera acuat men- 
tem. Vacuo non puto esse opus, non magis quam atomis, nec 
arbitror Te dissensurum, ubi rationes meas intellexeris. 

Perturbasti me mirifice, dum nuntiatam Tibi incomparabilis 
Hugenii mortem scribis. Cum nihil tale ad me pervenerit, erra- 
tum spero, lh eo eram ut darem ad eum literas. Aliquoties 
mihi infausta obtigit hierarum mearum remissio, ob extinctos, qui- 
bus destinabam, veiut Ernestum, Hassiae Landgravium, Seckendor- 
lium, alios. 1'elissonius et Abbas de la Roque, Diarii Gallici, pri- 
stinus autor, meas accepere pene moribundi. Si obiisset Huge- 
nius, maximam jacturam passi fuissemus. Frustra precaremur, ne 


Digitized by Google 


* 193 


obierit; ged si vivit, ut spero, precabimur Deum, ut diu rivat, 
ipsumque rogabimus ut praeclaras cogitationes edere maturet. 

Groningensem Professionem non possum Tibi dissuadere, re 
praesertim eo usque provecta, eoque magis, quod non plane ex- 
ploratum habeo, quantum Halis Saxonum detur. Quidquid statues, 
opto ut ex sententia procedat, quo ingenium Tuum ad ea conver- 
tere totum possis , quibus Scientias augeas , ut praeclare coepisti. 

Pene oblitus eram dicere Bernardum Nieuwentiit, Mathemati- 
cum Batavum, duos libros contra nostrum Calculum scripsisse, 
quos et mihi misit; sed cum honoriiicam nostri mentionem faciat, 
respondebo in Actis, et par pari reddam. Putat di esse aliquid, 
sed d x d x , item d d x esse nihil , nec iteratas difTerentiationes 
capere potest; pro dx, dy utitur literis a, e, etc. et ita nostra 
primi gradus, aliis tantum notis in suam rem transferre studet. 
Sed quantos usus habeant nostrae notae, pulchre admodum osten- 
dunt, quae inter nos inde ab aliquot mensibus per literas sunt 
agitata. Putat etiam nostrum calculum non porrigi ad z = y* si 
x,y, z sint indeterminatae. Hunc, quem credit, defectum ut sup- 
pleat, comminiscitur aequationem mirabilem, quae meo more erit 
y- — dx -f x y J+dJ — d y — y* = d z. Sed ex tali aequatioue 'nulla 

potest duci constructio, cum non servet leges homogeneoruin 
transcendentium. In responsione mea ostendam, quod nos huic, 
quem sibi persuasit, defectui dudum et melius providerimus, et 
quod Tu etiam per Te ad idem, quod ego in eo negotio repere- 
ram , perveneris. Eo enim ingenio sum , ut libenter suum cuique 
tribuam. Abutitur interdum nostris ratiocinationibus, ut tales cal- 
culos non esse tutos probet ; velut , cum ex eo quod ipsae d x con- 
stantes assumuntur, secundum nos sequi putat etiam ipsas dy 
fore constantes. Quare breviter indicabo, in quo peccaverit, etsi 
omnia non sim persecuturus. 

Puta ad Te pervenisse secundam editionem Medicinae Mentis 
Domini de Tschirnhaus; miror quod ne nunc quidem recte dederit 
modum enumerandi lineas Algebraicas cujusque gradus, et quod 
nostra evitare afTectet, spe (quam frustraneam puto) ex vulgaribus 
notis omnia non minus commode ducendi : quanquam fortasse fa- 
cile ad haec perventurus, nonnisi quia nostra admonuere. 

Constitui numerum curvarum cujusque gradus foret operae 
pretium. Ubi illud dispiciendum esset, an umbilici seu f°ci, et 
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rectarum ab iis ad curvam ductarum summa ve) differentia suffice- 
rent ad omnes curvas enumerandas. Domino Fratri, egregio Viro» 
rogo ut me commendes. Ego, tametsi visus sit paulo frigidius 
agere, non ideo minus ingenium ejus et doctrinam maximi facio, 
speroque vobis convenisse. Ita autem animatus sum, ut optem 
omnes, quibus serio cordi est profectus solidarum Scientiarum, 
animis non minus quam ingeniis consentire, nihilque omittere quod 
alere amicitiam queat; cui consequens est, omnibus modis et ca- 
ptare quod conciliare, et evitare quod offendere possit, ita tamen 
ut veritatis jura non laedantur. Prosunt vero imprimis favere mu- 
tuis conatibus, uti mutuo inventis; tum summa in dissentiendo 
moderatio, candor in consentiendo, ut agnoscamus ingenue, quid 
cuique debeamus; postremo communicare libenter, et facere vicis- 
sim, ne alium poeniteal communicasse. Haec sunt, quibus mire 
augeri posse putem et perfectionem inventionum, et voluptatem 
invenientium. Passim autem peccatur etiam ab egregiis hominibus, 
dum vel gloriolam in reprehendendo captant, vel alienae laudi, 
etiam tacitis actibus,! detrahunt. Ulrumque rectis ingeniis indi- 
gnum, praeclaris etiam supervacuum censeo, imo gloriae quam ex- 
petunt noxium. Nam qui aliquid egregii possunt, vereri non de- 
bent, ne materia praeripiatur, cum potius juvari eos certum sit 
aliorum inventis, ut lanio meliora per se possint. Tuum ego plu- 
ris feci acumen maximum, quod conjunctum esse visum est cum 
candore, et moderatione, quae saepe deesse solent juvenibus etiam 
praestantissimis , at nondum expertis, quantum sit momentum in 
recto vivendi instituto. Cui si insistis, de quo dubitare non pos- 
sum, nihil est quod a Te non expectem ad incrementum Scientia- 
rum. Optarim autem ut nonnihil temporis etiam Medicinae medi- 
tandae conserves , quae vel maxime indiget ingenio Tuo, et vides 
quo applausu Tua de musculis*) fuerint accepta. Vale etc. 

Dabam Hanoverae 24 Junii 1695. 


*) Job. Bernoulli dissertatio de Motu musculorum. 
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XIII. 

Leibniz an Joh. lternoulli. 

Cum amicus nuper ei Batavis veniens mihi inter alia narra- 
vit, se Groninga transeuntem intellexisse una die tres Professores 
vocatos, atque inter illos Te, cujus nomen enuntiabat; ego Tibi ex 
animo gratulor, nec dubito quin, ita ferente ipsa itineris Tui ra- 
tione, videndi Tui copiam nobis sis facturus, cujus tamen rei tem- 
pus praenosse velim, quia saepe aliorsum mihi est excurrendum, 
ne casu aliquo spe gratissima excidam. 

Nunc illud rogo, ut ante discessum a Domino Fratre Tuo, Ce- 
leberrimo Viro, multa salute a me nuntiata succedaneam Tuae cu- 
ram mihi impetres, circa ea quae rogavi, sive a Domino Praeside 
Boisotio aliqua adveniant, sive ex Einsidelensi Caenobio obtinere 
liceat Vitodurani quae mihi desunt, sive quid aliud occurrat, in 
quo favore ejus sit opus, quem vicissim ofliciis demereri velim, si 
qua occasio offeratur. 

Johannis Vitodurani Chronicon habeo ah initio usque ad haec 
verba: „Innocentio V. successit Johannes XXI, natione Hispanus, 
qui sedit pauco tempore, nam cum Camera, quam ipse pro se in 
Viterbii circus Palatium construxerat solum corruit, et intra ligna 
et lapides collisus, die VI post casum, Sacramentis omnibus per- 
ceptis, expiravit. Sedit autem anno 1277.“ Hic finit Chronicon 
meum. Secundum Vossium autem (in libro de Historicis Latinis) 
continuari debet usque in Seculum sequens. Quod si extal illa 
continuatio, eam mihi communicari rogo; paucarum sane plagula- 
rum erit, cum integrum Chronicon non sit admodum prolixum. 

Quod caetera attinet, me ad priores refero, Tibique iter felix 
et caetera quoque omnia prospera precor. 

Hanoverae 5. Jul. 1695. 


XIV. 

Joh. Bernonlli an Leibniz. 


Denuo Vesontionem scribi curavi, ad sollicitandum Dn. Prae- 
sidem Boisotium, Fratrem Abbatis defuncti, ut monumentorum, 
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quae hic Tibi promiserat , Te compotem reddat. Hactenus occa- 
sionem nullam nactus fui scribendi ad Einsidelenses , quam tamen 
jam ante acceptas postremas Tuas diligenter quaerebam. Interim 
spero me tandem quandam impetraturum, et quidem per amicum, 
qui eo literas ferri curabit. Nihil enim non tentabo, quando agitur 
de Tuis desideriis explendis, et libenter omnia seponam negotia, 
mei beet ipsius incommodo, si Tuis commodis obstetricandum sit. 
Apud mercatores nostros inquisivi, quanti constet vectura centenarii 
Lipsia Basileam mittendi, quem ad 12 florenos imperiales ascendere 
dicunt, praeter alios exiguos quosdam sumtns hisce temporibus 
bellicis faciendos. Brevissima via est, ut Libri dirigantur Ulmam 
vel Norimbergani ad Bibliopolam quendam amicum (quorum Dn. 
Menckenius plures novit, hacque in re officia sua contribuere pote- 
rit) qui eos ulterius ad aliquem Bibliopolam nostratem transferri 
curabit. Ut autem periculum publicationis vel, uti vocant, confisca- 
tionis evitent, eos muniri oportet literis, quas nuncupant, attesta- 
toriis a nostro Archigrammateo petendis, Ulmamque vel Norimber- 
gam mittendis: is autem qui hasce attestaterias petit, juramento 
asseverare debet, non esse Libros in Galliam vehendos; sic itaque 
haec via difficilis Tibi erit, quia eos revera Lugdunum curandos 
dicis. Tutiorem quamvis paulo prolixiorem viam ego consulerem, 
quae Francofurtum instituitur, inde enim merces absque hujusmodi 
literis secure transportantur, ceu Mercatores mihi dicunt, interim 
vectura paulo pretiosior erit. 

Nudius tertius iterum literas accepi a D. D. Braunio, in quibus 
significat rem feliciter confectam, meque ab Ampliss. Curatoribus 
ad Professionem Mathematicam destinatum, a Celsiss. Ordinibus 
vero approbatum et confirmatum fuisse , ita ut forte, ante octiduum, 
Publicas Vocationis Literas sim accepturus ; simulque de rebus meis, 
lanquam cito Basileam deserturum , disponere me jubet , quod jam 
mense Octobri Groningae desiderer. Expeditam adeo itineris aggres- 
sionem a me exigi certe non expectabam, quia ad minimum hye- 
men adhuc Basileae sperabam transigere. Citissimus iste discessus 
me non mediocriter turbat, praesertim cum hactenus de trans- 
ferendo domicilio nondum cogitaverim, nec uxorem meam, cui pa- 
triam, parentes, consanguineos, imprimis filiolum nostmm nondum 
semestrem , qui pro itinere perferendo nimis delicatus est , deserere 
moles insuperabilis videtur, ad iter mecum suscipiendum proclivem 
reddere potuerim. Verbo, mille me curae et sollicitudines, ceu 
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hisce casibus fieri solet, obruunt : ignosce igitur , si ad tempus me- 
ditationibus mathematicis valedixero, dum fata quietiorem reconses- 
serint statum. Non possum tarneu quiit ad singula ultimarum Tua- 
rum puncta breviter respondeam. 

Quanquam egregium aliquid in animo habuerim, et peculiare 
compendium sperarim pro summationibus, et imprimis pro methodo 
tangentium inversa , ex iis quae in prioribus meis animadverti, 
circa comparationem rectangalorum diflerentialium cum polvnomio- 
rum potentiis, non tamen per otium hucusque licuit ea ulterius pro- 
sequi. EL sane mullarum imagine rerum ita sum confusus, ut, 
nonnisi in ipso scribendi articulo, hisce animum adhibeam, et qui- 
dem satis oscitanter. Memineris me seriem universalem invenisse 
pro quadraturis et rectificalionibus , per continuam additionem et 
subtractionem quantitatum aequalium, quae Tibi non displicuit: En 
nunc aliam non minus curiosam. Quaerenda esto,/ndz; difieren- 
tietur ndz, habebitur nddz + dndz; ergo, modo meo, sumenda 
est tertia proportionalis ipsius d°nddz-fdndz ad d°ndz, quae 

itaque erit -rr — *! , - n ^ t — = (dividendo numeratorem et de- 

^ d° nddz + dndz v 

nominatorem per d z) — — - y » — : facta divisione continua, 
r d°ndz-f dnd*z 

inchoando a priori denominatoris membro, proveniet ’ ,,/n d z = 


— nz— -dn^z* 


d°nd°z — dnd _, z -t- d*nd~*z — d s nd-*z etc. 

+ d*n^*z — d*n J X z etc. inchoata vero, divisione a posteriori 
membro, erit ,/ndz = d _, ndz — d _, nddz + d~*nd*z — 

i 

n etc. 


d -4 ,nd 4 z etc. = di^a—frij^a + d 1 !^ n — d 4 z^ 
quoniam nunc (posita dz constante)^z! f* % \J *’ j ^ 


z etc. 


zz 


aequantur *P«»| >a .di’ 1.2.3.dz 2 ' 1.2.3.4dz*’ 1.2.3.4.5dr* 

'i etc. 


etc. prior series J nd z = nz — dn^z + d 2 ^i^*z — d*n J* 

convertetur in hanc J adi = nz — dn — 

1.2dz 


+ d*n 


1.2.3dz> 
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— d*n . ■ . ■ - , ctc. quae omnino eadem est, quam in Actis 

1 . 2 . 3 . 4 aj. 3 

publicavi, quod valdopere miror; hunc enim eventum, cum haec 
inciperem scribere, non sperabam, putans longe aliam seriem hac 
methodo proventuram. Elegans iste consensus mirifice methodorum 
probitatem, praesertim hujus posterioris, ubi tam mirabiliter et 
contra omnem consuetudinem cum literis d proceditur, confirmat. 
Sic etiamnum sum in opinione, infinita alia et inaudita inde erui 
posse, dummodo aliquis attentiori scrutatione illa prosequi vellet, 
quod certe a me nunc exigi non potest. Ceterum si ponamus dn 


constantem, erunt^t,^^*n, n,^ * n etc. = j ' 2 "d * 
iTuliT 1 ’ 1.2.3.4.dn*’ 12 3.4. 5. dn« elC- hoCque modo 


altera series ,/ndz = dz^n — d*z^*n + d*z^* n 


etc. muta- 


bito in tone;,,dz = di 1 ^ n -d-, 1 - 2 ^ 1+ d% or l^ s , 

etc. ubi pariter in applicatione dz, d*z, d*z etc. destruuntur per 
dn, dn*, dn* etc. ita ut proveniant quantitates pure algebraicae'; 
quae series itidem per additionem et subtractionem reperitur. 

Eodem modo, quo ego, concipis curvam retrogradam (fig. 33) 
quae punctum habet, in quo infinitae lineae tangunt, et proinde dx 
ad dy omnes habet possibiles rationes; illud enim punctum nihil 
est quam evanescentia capituli, quod considerari potest, vel sic (ut 
in fig. 34) vel sic (ut in lig. 37) ; id quod manifeste palet in cy- 
cloidibus et conchoidibus interioribus; cyclots enim protensa refert 
speciem primi, et contracta secundi, coalitus vero protensae et 
contractae facit curvam retrogradam. Inierim difficultas hic se 
prodit, quam nondum mihi eximere potui.' Concipiatur enim 
(fig. 39.) curva ABC evolvi, et evolutione describi curva AFGH; 
filum utique evolvens evolutione semper crescit , ita ut curva AFGH 
sit una continua curva. Intelligatur nunc caput BC evanescere, 
proindeque BF, CG evadere aequales, quo fit ut portio curvae 
FG degeneret in semiperiplieriam circuli, adeoque continua curva 
AFGH constet tribus diversis portionibus A F , F G , G H. Ex hac 
consideratione sequitur (siquidem ab universali ad particulare sit 
argumentandum) si (fig. 39.) a fi e sint ex. gr. duae semicycloides com- 
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munes, curvam ex evolutione genitam non esse cvcloidem integram 
a ye ut hactenus creditum est, sed esse ayy£ compositam ex 
semicvcloide acp, ex semicircumferentia q>y, et ex portione y£. 
Hae cum sint diversae curvae, quomodo unicam et continuam 
curvam producere censendae sint, non video. 

Jam satis ostendi D. Marcliioni Hospitalio, ubi erraverit Crai- 
gius; verum illud publice racieudum non puto, antequam ipse Crai- 
gius ad priores meas* objectiones respousionem fecerit. Praeter 
illas curvas transcendentes, quarum in ultimis meis mentionem 
feci, nimirum quarum puncta possunt algebraice haberi, video 
omnes esse in earum censu, quarum natura exprimitur per aequa- 
tionem ad dimensionem indeterminatam ascendentem, qualis est 
x* = y, quibus etiam accenseri possunt Qnadratrix, Spiralis Ar- 
chimedea, Loxodromica plana aliaeque. Possunt enim etiam in 
his curvis puncta quotvis geometrice determinari. Hinc Tibi de- 
liberantium relinquo, annon jure hujusmodi curvas peculiari no- 
mine Percurrentium nuncupaverim, ad distinctionem earum 
quae omnino sunt transcendenlales , id est, quarum ne unicum 
quidem punctum algebraice invenitur ; et annon medium tenere 
censendae sint inter algebraicas et transcendentes: cui et D. 

Tschirnhaus suffragari videtur, in nova editione Medicinae Mentis 
et Corporis pag. 109 et seqq. ubi etiam aliquas harum curvarum 
species profert, quas vero absolute inter Geometricas Cartesianas 
referri debere contendit. 

Libenter concedo in osculo concurrere duos contactus, ea ra- 
tione qua Tu intelligis; adeoque certamen Te inter et Fratrem 
meum est pura puta logomachia, ut jam in praecedentibus meis 
innui; sed nego eapropter osculum esse concursum quatuor ra- 
* dicum: duo enim isti contactus non sunt unius ejusdemque cir- 
culi, sed duorum diversorum qui in unum coalescunt; sic in pro- 
blemate quodam possent ex. gr. sex circuli curvam quamdam 
certa ratione tangere, qui tamen in certo casu omnes sex coa- 
lescerent; anne ideo contactus iste censendus esset concursus 
duodecim intersectionum unius circuli, vel ccncursus duodecim 
intersectionum unius circuli, vel concursus duodecim radicum? 
Absonum utique hoc foret; posset enim circulus hac ratione 
quamlibet curvam secare ' in tot punctis quot liberet. 

Ego osculum sic concipio: Esto (fig. 40.) curva quaedam 
ABC DE, ex cujus puncto quopiam C indefinita ducta intelbgatur 
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perpendicularis C G ; centro alicubi G sumpto , satis a C distante, 
describatur circulus BCD, qui utique simpliciter tangit curvam in 
C, et alibi adhuc bis secat curvam in B et D: intelligalur nunc 
centrum G paulatim moveri versus punctum C mobile, quo liet, ut 
etiam duae intersectiones B, D magis accedant ad idem punctum 
C, donec tandem alterutrum earum B vel D (utrumque enim si- 
mul impossibile est, nisi forsan paries curvae CB, CD sint si- 
miles , id est si punctum C sit vertex summus) coincidat cum 
puncto contactus C; hoc casu dico GC esse radium circuli oscu- 
latoris BCD. Manifestum autem est, hocce modo osculum esse 
concursum trium tantum intersectionum, nimirum contactus sim- 
plex C, qui aequivalet duabus intersectionibus , coincidit cum tertia 
intersectione B vel D; et quia hae intersectiones omnes semper in 
eodem circulo considerantur, ubicunque exislat centrum G, erit 
osculum revera concursus trium et non plurium radicum. 

Nisi candorem meum et ingenuitatem, ut ipse fateris, jam 
satis compertam haberes, subdubitarem sane annon aegre tuleris, 
quod fecerim quasdam objecliunculas , vel potius difficultates contra 
Specimen Tuum Dynamicum. Stylus enim, quo uteris, ad senten- 
tiam Tuam defendendam solito nervosior videtur. Mihi sane nun- 
quam persuasi Te tam perfunctorie in statuendis hujusmodi ver- 
sari; sed si non satis meditatus sum quae scripseras, sique judi- 
cavi paulo festinantius , condonabis ; quae enim dixi , non minus 
mature mihi perpensa existimaveram. Interim persuasum Te ve- 
lim, nullam contradicendi libidinem, sed merum veritatis amorem 
me eo impulisse; et credas ejusmodi pruritum, qui omnibus Phi- 
losophastris communis est, quia quod aliud agant non habent, ab 
indole mea longe esse alienum. Patere ergo ut scrupulum, dis- 
cendi gratia, proponam, quem in responsione Tua reperio. Dicis 
duo corpora A et B, quae sint mole ut 1 et 4, celeritate vero 
ut 2 et I , aequaliter in medium uniformiter elasticum penetrare, 
seu vim suam consumere aequali elastrorum numero depresso. 
Supponamus autem corpora A et B aequalia, sed celeritatibus mo- 
veri ut 2 et 1 : secundum opinionem Tuam , corpus A quadruplo 
altius penetrabit in medium quam corpus B; videor autem mihi 
posse demonstrare profunditates corporum aequalium in medio uni- 
formiter elastico peractas esse in ratione subduplicata , non vero 
duplicata celeritatum. Sit enim (flg. 41) corpus A, quod penetret 
in medium AB uniformiter elasticum, id est, cujus quodlibet 
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punctum C aequali elastro sit praeditum, adeoque ut omnes elasti- 
ci lates simul sumptae in abscissa AC designentur per applicatam 
CF trianguli ABG: et sit corporis A celeritas prima AD. Si itaque 
invenienda sit ejus celeritas CE, quam in puncto C habebit, con- 
struenda est curva DEB, cujus difTerentiales applicatarum CE sint 
ut applicatae trianguli CF, id eat, ut retardationes sint elasticita- 
tibus proportionales: demonstratur autem facile, quod curva DEB 
sit parabola, cujus verte* D et axis DA. Habeat nunc corpus A 
celeritatem aliam primam Ad; ad inveniendas celeritates ceteras 
Ce haud dubie construenda est altera parabola deb, verticem d 
et axem dA habens, quae sit eadem cum priori DEB, quia utro- 
hique elasticitates sunt eaedem. Est autem, ob identitatem para- 
bolarum, AB.Ab::^AD.VAd. Ergo numerus elastrorum de- 
pressorum celeritate AD, est ad numerum elastrorum depresso- 
rum celeritate Ad, in subduplicata ratione celeritatum ipsarum: 
ideoque juxta hanc demonstrationem corpus A requireret celeri- 
tatem quadruplam ad producendum effectum duplum, loco quod 
secundum Te requiritur celeritas tantum dupla pro effectu qua- 
druplo. 

Quae mihi narras de Bemhardo Nieuwentiit, omnino lepida 
sunt. Ecquis a risu abstinere posset , cum ille tam ridicule de 
nostro Calculo, velut caecus de coloribus, ratiocinatur? Quid, 
quaeso, sibi vult mirabilis ista aequatio, quam comminiscitur? 
Erunt sane irriti conatus, quos intendit contra aliquid cujus ne- 
quidem ideam habet; nec felicius ipsi cedet, quam Catelano aliisque, 
qui deprimere voluerunt Calculum difTerentialem eam ob causam 
tantum, quia illum iassequi non poterant. Ars enim non habet oso- 
rem, nisi sui ignorantem; aggressores autem diversi sunt, alii 
modesti, alii vehementes , ad quos priores refero Nieuwentiit , eum- 
que laudo, quod ita moderate procedit. Optarim interim ut mihi 
contingat videre ejus duos Libros. 

Forte fortuna in manus meas incidit secunda Editio Medicinae 
Mentis D. Tschimhausii; miror et ego, qui fieri potuerit ut insuffi- 
cientem dederit enumerationem curvarum algebraicarum , siquidem 
slatim ad oculos cuilibet palet, omnes illas omisi$6e, quarum 
aequationem ingrediuntur diversae potentiae ipsius y. Caeterum 
ejus librum obiter quidem perlustravi; modus tameu scribendi non 
ubique placet, dum suos errores olim commissos palliare, propria 
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inventa/ ntut satis communia, exaggerare, aliorum vero immi- 
nuere tam scite novit. Non puto ope focorum , ut quidem jactat, 
omnes curvas et vel solas algebraicas construi posse. 

Frater meus profectus est ad acidulas, quarum usu liberari 
sperat ab affectu hypochondriano , quo frequenter vexatur; vides 
exinde cujus sit naturae. Non possum non approbare, quae addu- 
cis monita pro incremento et promotione solidarum scientiarum. 
Utinam omnes qui eruditi haberi volunt, eorum meminissent! Non 
majus puto vitium imo peccatum, quam si quis lumen suum quod 
ab Altissimo mutuo quasi accepit, abscondere et aliis invidere velit; 
ac si de eo pro Iubitu disponere possit, cum tamen nihil habeat 
quod proprium et cujus rationem Datori suo non redditurus olim 
sit. Plerique de his quidem non cogitant , sed illos si non Theo- 
logica saltem politica ratio movere deberet, si serio perpenderent, 
se gloriae suae, cui adeo litant, in tantum detrahere, quantum illam 
adaugere student; quis enim non odit parcum datorem? Qui mihi 
aliquid invideat, quod citra damnum suum mecum posset commu- 
nicare, eum sane amare non possum, multo minus laudare. Prae- 
ter haec omnia tota quam hujusmodi docti pro se sibi acqui- 
runt laus est, quod eorum scientia ab omnibus annihilatur, secun- 
dum Persii dictum: Scire tuum nihil est, nisi te scire hoc 
sciat alter. Quod ego e meliore luto ficta habeam praecordia, 
non levis est causa, quod in tempore cum hominibus vivere didici; 
id quod quam plurimis deesse video, qui non attendunt attritum 
illud quod homo sit animal sociabile. 

Caeterum optime me mones, ut nonnihil temporis etiam Me- 
dicinae meditandae conservem; sed excusabis me, cum noveris 
meditationibus assiduis a tenera aetate adeo me tradidisse, ut inde 
mea constitutio corporis delicata admodum facta sit, quae non 
permittit ut actionibus, quae non quidem mentis, sed corporis ap- 
plicationem postulant, diu immorer. Hinc (quod doleo) aegre feror 
ad diuturnam lectionem librorum, ad scribendum, ad calculandum, 
verbo, ad omnia quae corpus et inprimis oculos fatigant. Ob 
hanc rationem paucos omnino evolvi authores, imo nequidem Car- 
tesii Geometriam attente me perlegisse asserere possum; praecipua 
namque quae in Mathesi facio inventa, inter nocturnas horas (quas 
jam lecto decumbens somno sufTurari soleo, quod meditationibus 
commodissimae videantur) mihi sola attentio suggerit, nullo plerum- 
que arrepto calamo ad faciendum calculum, quem licet prolixissi- 
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mum, sola mente, longe expeditius instituo, quam si notas in char- 
tam conjicerem. 

Cum nuper meditarer super rectificalione Curvarum, inveni 
modum generalem et promptum, data curva qualibet construendi 
curvam aliam, quae cum proposita sil aequalis arcui circulari. Unde 
determinare me posse puto, utrum curva aliqua sit rectilicabilis vel 
saltem cum circulo comparabilis necne. Si milii tempus suppe- 
tierit, aliquid de hoc ad Acta referri curabo. Ex Hollaudia intclligo, 
Nob. Hugenium non quidem mortuum, sed per integrum quadri- 
mestre jam graviter decumbere; ex Gallia vero milii scribitur, illum 
iu mentis impotentiam incidisse, quod ipsi jam olim etiam solemne 
fuisse Parisiis audivi. Precor Deum , ut incomparabili Viro et men- 
tis et corporis sanitatem quamprimum restituat. Vale et ama etc. 

Basileae d. 17. st. v. Julii 1695. 

P. S. Hasce jamjam itineri traditurus. Tuas 5. Julii datas ac- 
cipio. Gratias debitas refero pro congratulatione, qua vocationem 
meam comitaris; Tibi vicissim prospera quaeque precor. D. Mar- 
chioni Hospitalio duduin promisi, me, si absque uxore proficiscar, 
iter suscepturum Parisios. Dicas milii, quaeso, qua ratione nunc 
fieri possit, ut et Tua praesentia mihi sane super omne gratissima 
frui detur, ita tamen ut immensas itineris ambages evitem; quae 
quidem me non impedirent, si modo id commode et sine periculo 
fieri posset. Caetera quae me jubes omnia fideliter exequar, ut 
jam supra innui. Optarem ut Fratrem aeque ac me semper para- 
tum invenires, Tuaeque civilitati ille responderet. Nosse cupereui, 
an ad Te nondum literas dederit. 


XV. 


Leibniz an Joh. Bcrnoulli. 

Cum Te discessum e patria medilantem oporteat occupatissi- 
mum esse rebus necessariis et propriis, intempestivum, imo ini- 
quum foret ingerere Tibi aliena et pertinentia ad internum illud 
mentis theatrum, quod externa quiete indiget. Itaque pleraque hu- 
jus Epistolae differas licet, dum vacabit examinare. Tantum scribo 
Tuisque heri acceptis stalirn respondeo , inexpeclatae illius dilbcul- 
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tatis causa , quam de libris Basileam mittendis objecisti. Unde se- 
quitur nec Bibliopolis vestris liberum fore commercium librorum 
ex Germania, si non sit integrum ipsis mittere eos deinde quo 
velint. Verendum etiam est, ue pari cautione opus Bit in his, quae 
Francofurto ad vos deferrentur, ne ve omissa illa libri sint in peri- 
culo simili. Quare rogo ut inquiras tum in hoc, tum et in pretium 
vecturae Francofurtensis. Et si forte matura Tibi discedendum sit> 
rogo amicum aliquem mihi nomines, per quem confici talia possint, 
et qui mecum de his communicare non aspernetur. Sum tus litera- 
rum libenter feram, et quin non possunt literae uno impendio ad 
vos liberae curari, restituam. 

De me in itinere adeundo non erit cur sis sollicitus, quoniam 
ubi Groningae eris, satis ad ea sese per otium occasio dabit, cum 
non adeo magno hinc intervallo tunc sis abfuturus. Itaque quan- 
quam non facile venire huc possit hospes gratior, ferenda tamen 
est mora necessaria. Ubi ad Illustrissimum Hospitalium perveneris, 
cultum a me Tuo, quaeso, testimonio confirma. Mirum est solum 
ipsum in Gallia in Geometriae profundiora penetrasse, dum tot alii, 
qui ab his studiis etiam praesidia vitae petunt, inter vulgares noti- 
tias torpent. Itaque magna nobis ab ejus ingenio adhuc promitto. 

De Medicina optarim ut sis sollicitus, vel Tui ipsius causa, 
non quasi ego Te velim ad praxim illam fastidiosissimam damnari, 
sed quod putem meditando a Te magna quaedam erui posse ad in- 
teriora naturae cognoscenda , quibus praxis ipsa juvetur. Nam quae 
hactenus Cartesius vel alii in Physicis dedere, parum admodum ad 
usum faciunt. 

Mathematicis nolim ut nunc mentem occupes ; volo tamen pau- 
cis tangere loca literarum Tuarum, qnae id postulare videntur; de 
quibus aliquando cogitabis, cum plus otii nactus eris. Ubi compa- 
rationem illam linter polynomii potentias ' et rectanguli differentias 
porro prosecutus fueris, spero Te nos reperta Tua ignorare non 
passurum. Ego quoque per otium de re tanti momenti cogitabo. 
Elegantissima iuterim methodi hujus nostrae mirabilis confirmatio, 
novo hoc seriem luam prodeundi modo, sese prodit. Quod diffi- 
cultatem attinet lineae unius continuae ex circulari et cycloidali 
compositae, non puto nos ea re turbari debere, cum revera unius 
lineae perfecta generalisque notio non detur, quae vetet partem 
ipsius A uniri cum parte ipsius B, et quae naturae sunt diversis- 
simae, certis describendi modis, saepe unam componant. Ubi suo 
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tempore Tibi vacaverit, gratum erit nosse paullo distinctius, quae 
contra Duum. Craigium ad Dnum. Marchionem Hospitalium scri- 
pseris. 

Cogitandum puto , annon omnes lineae transcendentes sint 
simul percurrentes, licet nondum id nobis semper sil exploratum; 
quemadmodum certe omnium illarum , (juae a Circuli et Hyperbo- 
lae quadratura pendent, nota nobis est ratio percursus. Artis 
jam foret, simile quiddam et in aliis inveuirc. Estque id ipsum 
ex meis desideratis unum, quae vobis valentioribus perspicaciori- 
busque commendo. 

Quod controversiam de radicibus osculi attinet, scito me jam 
dedisse manus, et ante dies complures iis quae Frater tuus, vir 
egregius, responderat, olim perfunctorie, sed nunc occasione prae- 
cedentis Epistolae Tuae curatius inspectis, omnino deprehendisse 
verissima ejus monita fuisse: jamque Dno. Menckenio scripsisse, 
ut retractationem meam inserat Actis, quo Frater tuus candorem 
meum inlelligat. Vereor enim ne sequius de me existimaverit, 
quem forte credidit palliare errorem voluisse: cum tamen dilatae 
agnitionis non alia fuerit rausa, quam distractio animi, longe di- 
versa studia plerumque volventis. Hoc rogo, ut ei cum salute 
plurima significes. Nullas equidem hactenus ah eo accepi litem; 
sed tamen nec velim ei laborem scribendi fortasse ingratum im- 
poni. 

Si rationem invenires determinandi, (piae curva sit rectiiica- 
bilis vel per se vel saltem cum circuli arcu, rem maximi mo- 
menti in hoc negotio praestares. Itaque hortandus es, ne hujus 
meditationis obliviscaris. 

Aliquid egregium dedisset Duus. Tsehirnhausius, si ostendis- 
set modum, data linea algebraica, inveniendi ejus focos seu mo- 
dum describendi lineam per tila circa quaedam puncta lixa per 
convergentes aut divergentes aut vicarias iis parallelas, aut osten- 
dendi impossibilitatem. Equidem potest eo perveniri , si calculo 
deducamus curvas ex focis, et aequationes ad curvam inventas 
comparemus datae, sed ego optarem Methodum directiorem et 
breviorem. Modus, quo ipse percurrentes cum algebraicis com- 
parat, coactus est, et in speciem detortus. Ego majores ex nova 
Libri ejus Editione progressus expeclabam. Praeclara tamen in 
Physica experimentali observasse puto, quae vellem ut ederet po- 
tius quam Geometricis solis immoraretur, in quibus mihi optimas 
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vias ingredi non videtur, dum commodas meditandi rationes ab 
aliis monstratas evitare affectat. — 

Nunc venio ad controversiam inter nos agitari coeptam de 
aestimatione potentiae motricis, speroque nos rectissimam viam 
terminandae ejus ingressos, per penetrationem scilicet in medium 
Elasticum, aliterve aequaliter ubique resistens. Sed opus est, ut 
rem ordiar paulo altius. Ajo igitur in universum Artem (aesti- 
mandi in eo consistere, ut omnia reducamus, quoad licet, ad men- 
suram quandam congruam, cuius simplici repetitione sit opus, ut 
in numeris est unitas. Itaque concipiamus jam corpus B in me- 
dio liberrimo sine ullo impedimento moveri, certa velocitate, ut a, 
et successive aliquot globis inter se aequalibus et ejusdem ma- 
teriae, nempe L, M, N etc. eundem dare gradum velocitatis, ut 
e, atque hoc effectu eoque solo peracto, conquiescere, omni vi 
agendi omissa et huc impensa; tunc dico unum ex globis, motum 
celeritate e , quam accipit , posse haberi pro mensura potentiae ; 
et cum omnium globorum L, M, N, aequalis sit potentia, et ag- 
gregatum potentiae omnium, id est, lotus effectus causae toti seu 
potentiae corporis B , in hunc quippe effectum impensae , aequetur 
(quod unum suppono, sine quo nulla erit possibilis virium aesti- 
matio) sequitur potentiam corporis B, velocitate a praediti, ex- 
primi per potentiam globi L, moti velocitate e, numero globorum 
multiplicatam, seu potentiam corporis B esse ad potentiam globi 
L, ut numerus globorum est ad unitatem. Hinc porro, si aliud 
sumatur corpus C, motum celeritate h, quod itidem vim suain 
exacte consumat m globorum dictorum numerum certum, dando 
cuivis velocitatem e, tunc dicam ego potentias corporum C et B 
ita esse inter se, ut sunt numeri globorum aequalium in velocita- 
tem e concitatorum. Sed jam pro globis aequalibus, certa velo- 
citate praeditis, assumamus alios effectus aequales repetitos, ex. 
gr. certa pondera ad certam altitudinem elevanda, dico nos eam 
proportionem potentiae, quam per viam praecedentem globorum, 
pure mechanicam , niliilque physicum involventem consecuti sumus, 
etiam consecuturos, si jam gravitatem adhibeamus. Nempe tinge 
(tig. 42 .) HPL normam seu angulum rectum, ita ut pertica i . P 
sit verticalis et PL horizontalis, sustinens grave L, idemque esse 
in normis /<QM, vHN etc. sustinentibus gravia M et N; quae gra- 
via sint aequalia et per omnia similia inter se , ceu globi , qui ante ; 
et normae sint etiam per omnia sese eodem modo habentes , ita ut - 
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i, ft , v sint in eadem recta horizonti parallela, et L, M, N iti- 
dem in eadem; patet corpus B incurrens successive in perticas 
JP./zQ.vR, quas fingimus esse lineas rigidas , ponderis et resi- 
stentiae expertes, elevare hos globos graves L, M, N ad eandem 
altitudinem, veluti L ad altitudinem (L) unde globus L elevatus ad 
(L) , et delabens per arcum (L) S deveniet in horizontem T S vel 
LQM; ibique procurret ea velocitate, quam postulat descensus al- 
titudo, et quam adeo dedit ipsi corpus B elevando; idemque erit 
in caeteris M, N, adeoque perinde est, ac si aestimemus numerum 
gravium aequalium ad eandem altitudinem elevatorum , an vero cor- 
porum aequalium numerum eandem velocitatem nactorum , si sci- 
licet tantus sit ascensus, ut praecise illam velocitatem producere 
possit. Unde intelligitur posse nos luto adhibere gravium aestima- 
tionem ad aestimandam potentiam. Est autem gravitatis considera- 
tio pulchre apta ad hanc aestimationem, quia in homogeneas par- 
tes commodissime dividi potest. Finge scilicet B consumere po- 
tentiam suam incurrendo in duas perticas A, et (x, tsed C incur- 
rendo tantum in unam A, utique dupla erit potentia ipsius B, at 
potentia ipsius C erit tantum simpla. Hinc patet potentiam ipsius 
. B , quae elevat duas libras L et M , ad altitudinem unius pedis (si 
(L) vel (M) ponamus pedali altitudine esse super horizontem LM), 
esse duplam potentiae ipsius C, quae elevat solum unam libram L 
* ad altitudinem unius pedis. Similiter etiam hinc sequitur, poten- 

tiam, quae elevat libram ad duos pedes, esse duplam potentiae 
quae elevat libram ad unum pedem. Nam tinge grave L elevatum 
incursu ipsius B in normam l, tradi in (L) ipsi normae /t , ‘facili 
quadam connexione seu machinatione, ut ejus ope rursus tantun- 
dem elevetur, ubi B in p incurrit, patet B non minus integram 
suam vim consumere hoc modo quam ante; nihd enim refert, sive 
(L), sive M, ad pedem secundo incursu elevet, cum a normae 
ipsius, machinationisve resistentia animus abstrahatur. Itaque po- 
tentia ipsius B consumitur in elevationem ipsius librae ad pedes 
duos; unde sequitur porro etiam ejusdem potentiae esse elevare 
libram ad duos pedes, cujus est elevare duas libras ad pedem 
unum. 

Jam veniamus ad elastra, seu ad medium elasticum; vides 
facile quo tendam; nempe finge (fig. 49.) L X , M u , N v esse ela- 
stra aequalia et similia , eodem modo tendenda procursu mobilis B : 
utique (ex principio aestimandi nostro) potentiam ipsius B aestima- 
nt. U 
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bimus numero talium elastrorum aequaliter tendendorum, totam 
ejus potentiam in hoc unum consumentium. Pono autem ejusdem 
potentiae esse elastrum aliquod tendere, et grave quoddam attol- 
lere ad altitudinem, ex qua cadens id ipsum elastrum sic tendere 
possit; sive ejusdem esse potentiae Elastrum aliquod mediate vel 
immediate ad determinatum tensionis gradum producere: ex prin- 
cipio scilicet nostro, quod effectus integer suae causae aequipol- 
leat, seu quod aequipollentia sint, quae idem possunt. Hinc ne- 
cesse est, ut pro elaslris substitui possint pondera, aut vice 
versa. 

Itaque ut nunc ad id veniamus, de quo proxime inter nos 
agebatur, necesse est corpus B, habens celeritatem ut 2, qua- 
druplo altius penetrare posse in medium, talibus elastris aequabi- 
liter disseminatis instructum, quam corpus aequale D, habens ce- 
leritatem ut 1. Nam si corpus D potest attollere uuarn libram ad 
altitudinem pedis, potentiam scilicet suam consumendo, poterit 
corpus B duplae celeritatis attollere unam libram ad quatuor pe- 
des, vel quatuor libras ad unum pedem, vel ut utrumque una lo- 
cutione complectar, poterit quater attollere unam libram ad unum 
pedem, antequam vim suam consumat; 'vel quod idem est, si 
unum elastrum possit intendi lapsu librae ex pede, consequens est 
B celeritate dupla posse quatuor elastra intendere; si D aequale, 
celeritate simpla, tantummodo intendat unum. 

Hae ratiocinationes semper sibi respondent et satisfaciunt. Si 
vero non procederent, et alia proportio virium inter duo corpora 
datae celeritatis oriretur, consumendo ipsa in Elastris intendendis, 
q uam prodiret in ponderibus attollendis, aut in motibus imprimen- 
dis, caderet tota Scientia Dynamica, seu impossibile esset vires 
aestimare: imo potentia non esset quantitas certa, sed quiddam 
vagum et absonum. Sed haec fusius explicui , ut aliquando per 
Q ljnm examinares. Res enim magni momenti est. 

Caeterum, si ad Tua priora nuper respondere visus sum so- 
lita excitatius, hoc studio augendi utriusque nostrum attentioueai 
factum, Tibi facile spero, re considerata, persuadebis. Ego facil- 
lime objectiones fero; a Te vero adeo non refugio, ut potius ex- 
petam, quod sciam mihi fructuosas esse solere, praesertim ubi 
apimQm intenderis. Et quanquam in re, diu a me considerata, 
aliquid praestitisse sperem, facile tamen agnosco, eo Te ingenio 
esse, ut diuturnos labores nostros brevi non aequare, sed et vi». 
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cere possis. Puto autem Dynamices negotium a Te festinatius tra- 
ctatum fuisse, quod omnia tam pulchre determinata haberi posse, 
quam mihi deprehendere visus sum, non suspicabaris. Quod super- 
est, vale, et ubicunque sis, me ama, et felicibus utere fatis. 

Dabam Hanoverae 29. Jul. 1695. 

P. S. Incomparabilem Hugenium obiisse haud dubie intelle- 
xisti. Quanta haec sit jactura, dici satis non potest, ob summum 
viri judicium , cum maxima profundissimaque rerum notitia conjun- 
ctum. Utinam , quemadmodum spero , reperiantur in ejus schedis, 
ex quibus pars eorum, quae meditatus est, erui et publico com- 
modo produci in lucem possit. Dolendum est quod vis morbi, quae 
mentem obfuscaverat , non permisit ut ipse, quod optimum visum 
fuisset, ea de re non statuerit atque ordinarii. Nisi forte (ut fieri 
solet) paulo ante mortem ad se rediit ultimamque voluntatem suam 
aperuit , quod si factum est , non diu latebit. 





LeibDiz an Joh. Bernoulli. 

Cum forte Berolinum nuntiassem Te a Groningensibus vocatum 
esse, jussu Illustrissimi Danckelmanni mihi commissum est, ut in- 
quiram, annon commode effici possit, ut Halam Saxonum potius ac- 
cedas. Itaque volui hoc Tibi significare, ut mihi, si videbitur, men- 
tem Tuam amica fiducia aperias, statumque Professionis Groninga- 
nae atque emolumenta indices; ita enim fortasse in Te exorando 
elaborare majore cum fructu possem. De caetero, me ad praece- 
dentes meas refero, incertus an hae Te Basileae sint inventu- 
rae. Vale. 

Dabam Hanoverae — Septembr. 1695. 

10 

P. $. Ubi mea de penetratione in medium elasticum responsa 
expendere vacaverit, sententiam nosse velim. 

Nolim , ut mea de quibus ad Te iu prioribus scripseram , vel 
minim um ofticiaut tempori Tuo, cujus nunc potissimum habenda 
ratio est, dum iter magnum paras. Itaque si (quod ex silentio 

M* 
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suspicor) Tibi nunc au hoc animum adhibere non licuit, scito ea 
me aequitate esse, ut nolim commoda mea cum aliorum incommodo 
conjungi. Fortasse aliquid ex Te didicero, cum tempus et locus 
scribere patientur. 


XVII. 

Joh. Bernoulli an Leibniz, 

Publicas Vocationis literas, quod bono sit omini, accepi ipso 
meo natali die , vigesimum nonum aggrediens annum. In eo sum, 
ut nunc quovis die relicturus sim patriam, quod sane intra octi- 
duum fiet: tandem uxorem induxi, ut se mihi praebeat comitem in 
itinere, una cum puerulo nostro et famula. Hanc ob causam iter 
non suscipiemus per Galliam, sed recta Francofurtum petemus. 
Cum advenero Groningam, de adventu meo Te quantocyus certio- 
rem reddam , ideoque responsionem Tuam eousque differas. Vito- 
durani Chronicon nec apud Einsidelenses reperire est, ut ex Biblio- 
thecarii, cui ipsemet ego scripsi, responsione quam Tibi mitto 
videre poteris. Jam tertia vice Vesontionem scribi curavi, sed nihil 
adhuc responsi venit. Caetera quae me jussisti, diligenter curavi; 
iterum apud diversos mercatores inquisivi, quid faciendum sit, ut 
merces tuto ad nos perveniant ex Germania, sed omnes unanimiter 
confirmant, attestatoriis illis omnino opus esse, nisi velint pericu- 
lum publicationis incurrere; quae Francofurto ad nos deferuntur, 
pari quidem cautione opus habent , sed ut plurimum transeunt sine 
attestatoriis, non quod iis non indigeant, sed quod telonarii non 
ita diligenter inquirant. Poteris itaque exiguo cum periculo hac via 
transitum lentare neglectis attestatoriis. Vectura centenarii Lipsia 
Francofurtum mittendi constat 8 11. et Francofurto Basileam 6 11. 
Si vero omni periculo vacare velis , iter per Itabam suaderem ; sunt 
enim ex nostratibus, qui eadem via utuntur, si quid ex Germania 
in Galliam curari volunt Substitui amicum qui me absente omnia, 
quae desiderabis, exacte conficiet; est ille Dn. Battier Med. Doctor, 
vir honestus et officiosus, multa eruditione poliens praesertim in 
philologicis et linguis, nec mediocrem etiam notitiam habet in ma- 
thematicis ; calculum differentialem ei nostra manuductione jam mul- 
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tum sibi familiarem sibi reddidit. Non dubito si alicubi locorum 
se occasio praeberet talentum suum collocandi, quin eam acciperet. 
. Velim Te inter et illum commercium literarum iniri , habebis eum 
ad omnia officia paratissimum. 

Ibi Groningae fuero, omnia tentabo ut mihi aliquando Te 
videndi copia detur; hoc enim unicum est, quod ardenter deside- 
rem. Si solus profectus fuissem, mullos Patronos, quos in itinere 
adiissem, mihi proposueram. Sic spe excidi perveniendi ad Dnum. 
Hospitalium, quem etiam propediem rus abiturum intelligo. Mirum 
non est illum solum in Gallia in Geometriae profundiora penetrasse ; 
ideo enim tot alii, qui his sfudiis incumbunt, inter vulgares notitias 
torpent, quod nostra non putent esse de pane lucrando. Quis un- 
quam sordidi lucri causa literis se accingens aliquid egregii praesti- 
tit? Praeter hoc optime nosti, Gallorum indolem esse, omnia quae 
ab Exteris proveniunt inventa aspernari. Bono oportet sint signo 
nati Dni. Hospitalius, Varignonius et pauci alii, ipiod aequius sint 
animati; plurimos enim alios novi, inter quos etiam Dn. de Ia Hire, 
qui aegre et indigne sane ferebant, cum de nostris loqueremur, ut 
torvus eorum vultus satis indicabat: nescio annon me juvenem, cum 
hominibus gravibus ita loquentem, audire dedignati fuerint, ita ut 
inventa Tua forte ab illis benignius recepta fuissent, si praeconem 
habuissent graviorem. 

Vix puto omnes lineas transcendentes esse simul percurrentes ; 
omnes enim percurrentes, ope Logarithnhcae, construere possum; 
et hoc modo quadraturae circuli et hyperbolae , imo omnium spa- 
tiorum ab invicem dependerent, quod egregium inventum esset. 

Gaudeo Te nunc nobiscum in eadem esse opinione circa nume- 
rum radicum osculi: certe credideram aliud quid subesse, quod ita 
firmiter contrariae sententiae inhaeseras; saepe enim contingit, ut 
rem diversimode considerantes, etiam eam diverso modo concipia- 
mus, licet in puncto quaestionis conveniamus. Hujusmodi controver- 
sia agitata fuit inter Clavium et Peletarium, de angulo contactus, quam- 
vis, quod verius videtur, neutrum ejus naturam bene percepisse cre- 
diderim. Dnus. Hospitalius etiam in nostram opinionem transiit, et 
miratus est Te in re tam clara a nobis discrepare. Fratri reduci 
ex acidulis retractationem hanc, cum salute a Te significavi; se pro- 
xime Tibi scripturum dicit. Ex quo reversus me ex patria abitu- 
rum audiit, paulo humaniorem se gerit erga me, unde colligo quod 
quem odit praesentem, absentem me forte sit amaturus. Tantum 
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abest ut ipsi ideo male cupiam , ut potiu6 omnia luber obliviscor. 
In hunc finem nolui ipsum latere, quae hactenus inter nos agitata 
fuere, quorum novitate non parum illum commotum sensi', praeser- 
tim eorum quae de polynomii potentiis et rectanguli differentiis 
comparandis invenimus : his enim plane nihil simile quid antea in- 
audierat. 

De ratione comparandi curvas cum arcubus circularibus aliquid 
ad Acta*) misi; sed speculationem illam de comparandis polyno- 
mii potentiis cum rectanguli differentiis nunc prosequi plane non 
licet, ob plurima alia negotia quibus distringor. 

Nescio cuinam causae tribuam, an stupiditati ingenii mei, an 
vero distractionibus animi, quod modum Tuum aestimandi potentias 
motrices nondum capiam ; tertium enim Te hallucinari, absit ut dicam. 
Verissima mihi videntur principia Tua, nempe effectum integrum 
suae causae aequipollere ; item corporis B, cujus velocitas est a, 
potentiam mensurari debere per numerum globorum L, M, N etc. 
quibus eodem velocitatis gradu e impresso, illud quiescit. Hinc 
potentiam corporis B, velocitate a moli, esse ad potentiam coqio- 
ris C, velocitate h moti, ut numerus globorum ab illo, ad nume- 
rum globorum ab hoc, in velocitatem e concitatorum. Haec, in- 
quam, omnia concedo ; imo et hoc, quod pro globis aequalibus certa 
velocitate praeditis , assumi possint alii effectus aequales repetiti, 
nempe certa pondera ad certam altitudinem elevanda ; et proinde 
duplam potentiam elevare duplo plura pondera aequalia ad eandem, 
puta, altitudinem; triplam, triplo plura; quadruplam, quadruplo 
plura, etc. Vel quod eodem redit, si loco ponderum aequalium, 
quae successive elevanda sunt, sumamus idem pondus, sed quod 
toties elevandum sit, quot fuerunt pondera, habebimus utique eun- 
dem effectum et proinde aequalem potentiam : nihil enim refert, sive 
semper idem pondus successive novum ictum recipiat , sive aliud 
aequale substituatur. Sic facile concedo potentiam ex. gr. quadru- 
plam elevare unum pondus, quater ad eandem vel aequalem altitu- 
dinem, id est, pondus illud ascendet per vices ad altitudinem 
quadruplam; sed (in quo controversiae cardo versari videtur) nego, 
illud pondus, si potentiam motricem, quam per vices exhauriebat, 
uno ictu absumat, ad altitudinem tantum quadruplam uno saltu 


*) Meditatio de Dimenaioat linearum curvarum per circulares. 
Act. Erudit. 1696 p. 374. 
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ascendere. Differentiam omnino faciendam puto inter elevare pon- 
dus aliquoties ad altitudinem, et inter elevare idem pondus ad ean- 
dem altitudinem toties sumptam; non enim eadem potentia utrobi- 
que requiritur; contra quam Tu statuere videris, quando dicis; 
Unde sequitur ejusdem potentiae esse elevare libram 
ad duos pedes (ego addo duabus vicibus) cujus est elevare 
duas libras ad pedem unum. Aliter se habet in medio aequa- 
liter elastico; cum enim in eo elastra aequalia et similia aequalibus 
intervallulis sint disseminata ; haud dubie, dupla potentia duplo plura 
elastra deprimentur, et proinde spatia percussa erunt in ratione 
potentiarum. In hoc itaque convenimus; sed et hoc ipsum arguit, 
elevationes ponderum aequalium uno saltu factas non esse horum 
ponderum potentiis proportionales. Nam si gravitatis causam ela- 
strorum resistentiis comparemus, videbimus elastra ista, id est, 
sollicitationes ad gravitatem, non fieri spatiolorum percursorum, sed 
tempusculorum intervallulis aequalibus; ita enim gravitas explicatur: 
ceu notum est Galilaeum accelerationes gravium descendentium de- 
duxisse ab impulsionibus materiae ambientis, singulis momentis 
aequalibus grave stimulantis. Hoc posito, evidentissimum est, pon- 
dus ascendendo ad quadruplam altitudinem, non nisi duplo plures 
impulsiones superare; siquidem etiam nonnisi duplum tempus requi- 
ratur, et tempora sint ut numerus impulsionum. Ergo, si supera- 
tio unius impulsionis sumatur pro communi mensura potentiarum, 
juxta Tuum ipsum principium, sequitur ad elevandum pondus uno 
jactu ad altitudinem quadruplam, duplam dumtaxat requiri poten- 
tiam; adeoque elevationes esse in ratione duplicata potentiarum: 
et cum elevationes etiam sint in duplicata celeritatum, potentias 
esse ut ipsas celeritates, et non ut quadrata harum. Sed diutius 
his immorari non possum, quia aliae cogitationes me ab his abdu- 
cunt ; quamquam plurima adhuc alia habeam , quae mihi in Tuas 
partes transire non permittunt. Optarim ut scrupulum hunc meum 
diluas et ingenue dicas, in quo me errasse putes; a Te enim doceri 
mihi semper summa voluptas fuit. Interim quae a me Tibi obje- 
ctiones fiunt, non objiciendi, sed discendi gratia, factas puta: non 
dubito, quin et Tibi interdum utiles esse possint. 

Tristissimum nuncium de obitu Incomparabilis Hugenii jam ex 
Belgio acceperam. Ego, ut puto, prae aliis summam feci jactu- 
ram, si vel solam eum videndi spem amissam considerem. Dnus. 
Hospitalius mihi scribit habuisse illum 66 annos, et Fratri suo ex- 



Digitized by Google 


916 


heredato substituisse heredes nepotes suos. Solatium nobis est, 
quod ante mortem de Manuscriptis suis optime disposuerit: nomi- 
navit enim, ut audio, duos Mathematicos Batavos, quibus schedas 
suas committi jussit , ut praestantinra typis mandentur. Quantum 
damnum, si ea intercidissent! 


Vale et fave etc. 


Basii, d. 


24 Ang. 

3 Sepl.-mhr. 


1695 . 


XVIII. 

Joh. Rernoulli an Leiboiz. 


Haud mirabere silentium meum, ubi ex hisce intellexeris me 
jam prope sex septimanas esse in itinere, quod ob tenellum nostrum 
infantem satis lente procedit. Interiin ego miror, quod ultimas 
meas quas octiduo ante discessum Tibi scripseram, nondum acce- 
peris, prout ex honoratissimis Tuis ^ Septembr. datis mihique huc 
transmissis colligo. Spero eas nunc ad Te recte pervenisse, ex 
iisque vidisse novas meas difficultates quas in responsis Tuis de 
penetratione in Elasticum medium repereram, rogo eas aequi boni- 
que feras. Miseram etiam literas Bibliothecarii Einsidelensis , quae 
Vitoduranum nec apud Einsidelenses haberi ferebant. Sub abitum 
Bibliopola Basiliensis milii monstrabat literas Vesontione, ubi mo- 
numenta historica a Boisotio Tibi promissa Abbati Nicaise tradita 
dicuntur, ut eorum Te compotem reddat. De caetero Tibi com- 
mendavi Dn. Samuelem Batlier Med. D. qui Tua me absente optime 
curabit. Velim ipsum quae facta voles libere jubeas. 

Quae mihi narras de Professione Halensi, multum placent, 
sed doleo quod res non amplius sit in integro; essem enim Tibi 
propinquior, si ibi starem. Promisi Groningensibus et nescio quo 
pacto absque violatione honestatis ab iis liberari possem, nisi for- 
san postquam aliquot annos illis inserviero. Stipendium annum 
est quingentorum thalerorum solidorum seu argenti unciarum, prae- 
ter emolumenta academica et institutiones privatas, quae eandem 
fere summam conficiunt. Heri fui Hagae Comitum, ubi Illust. Dan- 
ckelmannum ipse alloquutus fuissem, si a Te habuissem literas 
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commenditias. 24'° hujus vendentur ibi auctione publica Nob. 
Hugenii libri omnes. Lugduno Bat. transii, ubi Volderum Mat. P. 
adii, quem breve post colloquium reliqui, praesertim ubi illum 
non ita bene de nostra methodo sentire audirem, quam totam ex 
Slusiana deductam dicebat. Dn. Nieuwentiit etiam libenter viderem, 
sed extra urbem nescio ubi degit. Vale etc. 

0 

Dabam Amstelodami -g Octobr. 1695. 

P. S. Responsionem Tuam si qua me dignaberis Groningae 
expectaturus sum ; dirigere eam poteris ad Dn. Braunium Doct. et 
Prof. P. S. T. 


XIX. 

Lcibniz an Joh. Bernonlli. 

Quod vigesimum nonum aetatis annum ingredienti Tibi, ipso 
natali die, vocatorias Groninganorum lileras redditas scribis, facit 
ut Tibi gratuler de tempore hactenus tam bene collocato. Itaque 
optima quaeque porro non possum non ominari ac vovere. Gra- 
tias ago, quod Vesontionem pariter et ad Einsidelenses scripsisti 
aut scribi curasti. Abbas Nicasius , Divionensis Canonicus, Vir 
doctus et clarus, mihi Praesidia Boisotii literas ad se pollicitatorias 
nuper misit. Nec dubito quin sit promissis staturus. Si Basileam 
destinet, quae exspectare me jussit, utar beneficio Tuo, et D. Do- 
ctoris Batlieru, experientissimi viri, procurata mihi a Te benevo- 
lentia, quem a me ut officiose salutes rogo. 

Nondum pro certo possum allirmare, omnes transcendentes 
simul esse percurrentes, ut appellas, id est, per puncta secundum 
Geometriam ordinariam designata descriptibiles ; est tamen cur de 
plurimis suspicer ita esse, nec dum video quid de reliquis pro- 
hibeat. Id fateor, fastigium foret Geometriae transcendentis, si huc 
res actu ipso deducta haberetur, ut alias dicere memini. Non- 
dum tamen ostensum est, necesse esse ut omnes percurrentes ad 
quadraturam Circuli et Hyperbolae reducantur, cum sint resolutio- 
nes algebraicae, quae nec per anguli nec per rationis sectionem 
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construi possunt; quibus duabus Circuli et Hyperbolae quadratrices / 
per puncta describuntur, et caeteras tamen itidem ad cunarum 
per puncta inventionem adhiberi, transeundo de gradu in gradum, 
non video quid prohibeat. 

Quod ad aestimationem potentiae attinet, videris mihi tam 
prope nunc arcessisse ad mentem meam, ut tenue illud velum 
intergerinum , quod nos separat, facile tolli posse videatur. Hoc 
unum Te moratur, quod aliam potentiam requiri putas pro elevando 
pondere (fig. 44) L ad altitudinem PQ quater repetitam, seu ad 
altitudinem PT quadruplam ipsius PQ, percursam quatuor vi- 
cibus, quam quae requiritur ad idem pondus A elevandum ad 
altitudinem PT (vel ei aequalem) percursam una vice. Sed ubi 
aliquando de his meditari attentius vacaverit, ipse credo miraberis 
hic Te discrimen suspicari potuisse. Ita enim comparata est na- 
tura, ut sive per vices, sive imo tractu agere aliquid coneris, nun- 
quam majus eadem vi efficias; alioqui nihil foret facilius motu per- 
petuo mechanico. Nec plus interesl , quam inter pecuniam minu- 
tatim per obolos, sed saepe repetitos expensam, et eandem magnis 
summis ac per talenta effusam. Ipse etiam vides pondus L ad 
altitudinem PT uno tractu ascendens, revera non simul, sed per 
gradus PQ, QR, RS, ST eo devenire; nec aliud esse discrimen, 
quam quod nullum ita est intervallum inter vices. Possum autem 
intervalla inter ascensiones interponere, ut tamen fateri oporteat 
nullum nasci discrimen; veluti si idem grave L primum horizonta- 
liter currat per 1,2; inde inclinate assurgat per 2, 3, cujus alti- 
tudo perpendicularis aequet PQ; deinde rursus horizontaliter eat 
per 3,4, et inclinate assurgat per 4 , 5 , cujus altitudo perpendi- 
cularis aequet QR; et ita porro per 5, 6; 6, 7; 7, 8; 8, 9. Sed 
novam distinctionem, opinar, afferes dicesque, hoc Te concedere, 
si primo impetu concepto pondus L rem peragat; secus vero, si 
denuo sit nova impressione excitandum. Equidem ratio aliqua distin- 
ctionis hujusmodi expeti possit, quam ego nullam video, nisi quod 
permissum est respondenti rigore summo argenti ftioiv Sia~ 
<pvkaneiv, quamdiu etiam citra verisimilitudinem potest. Unde vel 
ideo quod alias admittenda mea conclusio foret, distinctionem Tibi 
adhibere licere putabis, donec a me locum eam non habere osten- 
datur. Volo tamen hac quoque in re agere liberaliter, ut demon- 
stratio tanto sit certior, nec tantum probabilibus argumentis 
nitamur. 
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Equidem cum concesseris globum majorem aequipollere globis 
minoribus simul sumlis, quibus in motum concitatis quiescit, posses 
agnoscere nihil interesse ad potentiam, conjuncta sint quae produ' 
cuiitur, an disgregata. Sed placet tamen id de quo inter nos agi- 
tur, ita per se demonstrare. Ajo igitur, ejusdem potentiae esse, 
efficere ut pondus L (ilg. 45) continuo tractu ascendat ad altitudi- 
nem PT, et efficere ut ad eam ascendat quatuor .vicibus repetitis 
PQ, QR , RS, ST, nova semper excitatione. Ponamus pondus 
L tanlain celeritatem habuisse, dum in horizonte movebatur, ut 
impetu inde concepto assurrexerit continuo tractu ad altitudinem 
PT, jamque inde rursus descendere, et lilum secum trahere, in- 
cidens per trochleolas x et y, et postremo volutum circa trochleam 
z; quo attracto, simul trahatur stylus F depressurus elateria G, 
II, I, K. Ponamus autem pondus L cadens ex altitudine T S prae- 
cise tantum acquirere impetus, quantum opus est, ut stylus F 
superans elaterium G perveniat ex ,F in S F ; similiter Elateria H, 
I, K superari transitu styli ,F a F, *F 4 F, 4 F S F, orto ex descen- 
sibus SR, RQ, QP; ita ut praecise, ubi pondus pervenit in T, 
impetu ejus per descensum concepto, rursusque per tensionem 
elasl rorum exhausto stylus pervenerit in S F. His positis, patet 
mox, unoquoque Elastro successive liberato, posse per vices glo- 
bum L rursus ad altitudinem PT restitui, eunt unumquodque ad 
quartam altitudinis partem attollendi grave vim habeat, ex qua sci- 
licet, ipso labente, luit tensum; idque ope hujus ipsius (ili et 
trochlearum praestari, si elastrum (K, liberatum rursus ac sese 
erigens, reducat stylum a S F ad 4 F, elastrum 1 a 4 F ad a F etc. 
Cum igitur potentia globi gravis L, in horizonte procurrentis , ante 
omnem ascensum tanta sit (ex hvpothesi) ut possit elevare pondus 
L ad altitudinem PT, eademque tanta sit, ut possit praecise ten- 
dere quatuor elastra G, H, I, K ; erit ipsius L potentia ante ascen- 
sum potentiae tensionis quatuor elastrorum aequalis ; sed haec 
potest praecise, per vices, elevare pondus L ad eandem altitudi- 
nem PT. Ergo potentiae pondus L elevandi ad altitudinem PT 
uno tractu aut per vices, sunt aequales. Et generaliter hanc aequa- 
litatem tam certam arbitror, ut judicem alioqui, quemadmodum 
jam innui, nihil facilius fore, quaiu motum perpetuum mechanicum 
obtinere, si alterutrum altero praevalere dicas, ut Tibimet conside- 
ranti manifestum fore arbitror, cum alterum alteri, nullo negotio, 
substitui possit. Quod si haec nondum persuadent, opus erit ut 
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•liquando paulo distinctius explices mentem Tuam, et certo casu 
ac scbediasmate declares. Fateor enim me in dictis ne minimam 
quidem dubitandi rationem videre. Prosunt tamen, quae opponis, 
vel ideo , quod ita melius video , quibus praejudiciis inprimis sit 
occurrendum. Nam quae Tibi negotium facessere possunt, multo 
magis aliis poterunt. Caeterum ipse rei summam tot modis exami- 
natam habeo, et tam diversis rationibus atque applicationibus ad 
consensum perveni, ut hic paralogismum amplius metuere non pos- 
sim. Non eo minus tamen libenter monita, a Te inprimis, audio. 

Objectionem sumis a gravitatis causis , sed eae , ut saepe mo- 
nui, nil obstant. Verissimum quidem est, quolibet temporis mo- 
mento aequalem fieri impulsionem, sed sciendum est eam non 
producere aequalem vim in impulso (quippe aliter atque aliter dis- 
posito , prout plus minusque virium jam habet) etsi aequalem pro- 
ducat gradum celeritatis, quia haec duo non coincidunl. Itaqu 0 
haec objectio principium petit. Nam, ut jam publice monui, cor- 
pus bis A motum celeritate e, duplum est re et potentia corporis 
A praediti celeritate e, quia bis in eo occurrit Ae, seu adest 
Ae -l-Ae. Sed corpus A motum celeritate bis e (seu A bis e) 
non est duplum ipsius Ae, quia, etsi duplicata sit celeritas, non 
tamen simul duplicatum est corpus: potentiam autem tum demum 
multiplicatam judico , cum aliquid reale , potentiam habens , exacte 
repetitur, vel multiplicatur: veluti cum (sive interrupte sive con- 
tinue) datum pondus ad multiplicatam altitudinem, vel multiplica- 
tum pondus ad datam altitudinem elevare licet; unaquaeque enim 
repetitio, pro separato effectu, exacte congruo, haberi potest. 
Itaque quod, secundum meum principium, superationem alicujus 
impulsionis pro mensura sumi putas, non concedo, nec concedere 
debeo , ut , eo attentius considerato , ipse animadvertes , nisi sci- 
licet omnia sint in impellente et impulso sint eodem modo se ha- 
bentia. Opus est pro mensura repeti realem alicujus potentiae 
productionem vel destructionem. Intelligo autem potentiam suum 
subjectum includentem seu realem repeti, velut pondus elevatum 
esse, elastrum tensum, grave in motu positum, ut repetitio sit 
omnimoda. Non vero sufficit aliquid modale repeti, verb. gr. gra- 
dum velocitatis repetitum , corpore non repetito , seu plures gradus 
velocitatis poni in eodem corpore simul existentes. Et senties ex- 
periundo si utaris repetitione reali, omnia consentire etiam secun- 
dum diversas assumptiones; simodali, non item: quoniam in mo- 
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dali repetitione non omnia paria seu exacte repetita reperiuntur. 
Et suspicor caetera omnia, quae Tibi adhuc scrupulum movent, 
ex hoc uno non observato profluere, quod apud me veluti primum 
est principium Artis aestimatoriae in universum, seu scientiae de 
quantitate in genere. Certe hactenus in hac materia vix quicquain 
mihi fuit objectum , quod non jam tum praevenissem , aut quod 
per se non dispareat , meditationem prosequendo. 

Reapse etiam comperi, in solvendis problematibus intactis, 
nonnisi secundum principia mea exitum dari. Non tantum enim 
nascuntur inde mihi, quae alii experimentis didicere, aut ex prin- 
cipiis aliis magis limitatis deduxere, sed et ultra pergere possum 
ad ea, in quibus ipsorum principia desinunt. Veluti si (fig. 46.) 
globus A simul incurrat in duos globos B et C, possum demon- 
strare quid sit futurum , idque (quod mireris) ex hoc solo principio, 
quod alioqui causa et effectus non futuri sint aequipollentes , seu 
quod tunc, certis hypothesibus factis, non possit post concursum 
tantumdem ponderis elevari ad datam altitudinem, quantum ante 
concursum, vel contra. 

Solatio aliqua certe nobis esse debet, quod scribis Hugenium 
ante obitum de Manuscriptis suis edendis constituisse; gratum erit 
aliquando intelligere, quosnam constituerit ejus Irei Curatores. Unum 
ex iis Volderum esse credo , non mediocris doctrinae Virum, idque 
literis ex Batavis acceptis mihi confirmatur. 


Rectissime factum, quod Fratri Tuo, ingeniosissimo Viro; 
nostri commercii copiam fecisti. Ita enim communi ope melius 
proficiemus. 


Quoniam, ut scis, potentiis analogae sunt differentiae , hinc 
ex serie pro potentiis duxi seriem pro differentiis, hoc modo: 

[m|l + y = x m y* + y i"* -1 y 1 + m - - x m ~*y* etc. Ergo fit 
d^xy = d" , xd*y+yd m-, xd , y-|- — pg-— d" -, xd l y etc. Ubi 


vertendo d in j ut sit d m P os * to D — — m > fiet dzy 

3/ ^1+7-23/ — r-rry !d I 

etc. ubi, posito dz constante, summae singulatim iniri possunt, 
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et quidem finite, si n integer. Similia pro trinomio vel aliis po- 
lynomiis fabricare licet, aliasque omnigenas analogias comminisci. 

Has jam scriptas dimittere distuleram, donec discerem ubi 
ageres. Nunc cum ei Tuis Amstelodamo datis libens intellexerim, 
Te in Batavis recte feliciterque appulisse , eas ut jussisli , Gro- 
ningam mitto. 

Boisotiana quaedam ab Abbate Nicasio accepi. 

Facile judicare poteram , quid de Halensi negotio dicturus 
esses, jamque in eam fere sententiam Berolinensibus responderam 
de meo. 

Yoideri, Viri licet egregie docti, judicium de nostris Methodis 
non est quod nos magnopere moveat. Videtur enim in hanc Ana- 
lyseos partem minus inspexisse. At Hugenius ipse, quo nemo 
melius ista dijudicare poterat, et cui Slusiana et multo ampliora 
erant perspectissima , de praestantia nostrae methodi magnifice sen- 
tiebat; idque testatus est, non tantum literis ad me privatim da- 
tis, sed et publice in Lipsiensium Actis. Hujus sententiam Vol- 
derianae opponi suffecerit. Si excerpta desideras ex literis Hugenii, 
mittam. 

Quod Nieuwentiitium in transitu non vidisti, non magna, 
opinor, jactura erit, neque enim Tibi prodesse colloquium poterat, 
sed illi tantum ad conversionem. Quod superet, gaudeo Te nobis 
propiorem, ut crebrius Tuis fruar, quibus auxilium spero in mul- 
tis , quae adhuc diversi generis molior incremento harum literarum. 

20 

Dabam Hanoverae ^ Octobr. 1695. 

P. S. Tuam nunc apud Foederatos Belgas habitationem magni 
usus fore arbitror ad Methodi nostrae propagationem. Cum enim 
plurimi in Batavis Algebrain colant, multa utilia dabunt, ubi huc 
animos converterint. Interim de mea Infiniti scientia delineanda 
cogitabo. 


XX, 


Joh. Bernoulli an Leibniz. 

Ecce me tandem aliquantulum liberum a multitudine negotio- 
rum tam domesticorum quam publicorum, quibus hucusque adeo 
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obrutus fui, ut postremarum Tuarum, quas sub adventum meum 
quam rectissime accepi, pene oblitus fuissem. Nondum tamen ea 
tranquillitate fnior, quam optarem, ad Studiis Mathematicis incum- 
bendum , tanta cum libertate , qua oliin Basileae feceram : nec enim 
meus amplius suin, sed si Mathesis hic maxime mihi exercenda 
sit, erit id dumtaxat studiosorum in gratiam, quibus, ut jam pro- 
video, Elementa inculcando maximam temporis partem teram, 
adeo ut , quo plures forsan studiosi , ego eo pauciores facturus 
sim progressus. Quos putas in Batavis Algebram colentes, hic 
sane non reperiuntur; imo ne unicum quidem videre adhuc mihi 
contigit , qui vel mediocris Mathematici nomen mereatur. Ultimus 
Matheseos Professor Borgerius jam ante 28 annos, nimirum eodem, 
ni fallor, anno quo hanc ego ingressus vitam terrenam, ille egres- 
sus est; post cujus obitum Sedes Mathematica in nostra Acade- 
mia in hunc usque diem vacavit; hiuc judica, quantum haec studia 
tlorere potuerint. Si vel unicam haberem causam , cur Hallensem, 
quam obtulisti, vocationem huic anteponerem, esset profecto libe- 
rior et commodior Tecum conversandi copia. Ex quo patriam de- 
serui, nihil plane Actorum vidi; scire cuperem an quid novi in ^ 

istis prodierit, quod nostra concernit; et num, inter alia etiam, 

Marchionis Hospitalii Generalis quadratura Cycloidum, cui 
ego subjunxeram quaedam de reducendis curvis ad arcus cir- 
IK- culares. 

Procul dubio fastigium Geometriae foret, si transcendentes * 
curvae ad percurrentes reduci possent, id est, ad tales curvas, 
quarum aequationes constant terminis ad dimensiones indetermi- 
natas ascendentibus. Sic etiamnum sum in opinione omnes per- 
currentes construi posse, ope quadraturae Hyperbolae: verum Tu 
illas latiori sensu sumis. Quadratrix enim Circuli mihi non est 
percurrens, quoniam ejus natura per talem aequationem exprimi 
non potest. 

Quae de aestimatione potentiae adducis, multum mihi placent, 
meque proin in Tuam tandem trahunt sententiam. Aliqui adhuc 
mihi haerent scrupuli, quos adimi milii vellem. Dicis impulsiones 
materiae gravitatem causantis, utut aequales et aequalem celerita- 
tem in pondere producentes, non tamen producere vim aequalem; 
interim, si consideretur materia subtilis, quae gravitatis causa est, 
moveri celeritate adeo magna, ut pro inlinita haberi possit (revera j’ 

talis supponi debet, alias enim accelerationes gravium cadentium 
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non in infinitum augerentur) respectu illius quam pondus ascen- 
dens vel descendens habet; considerandum erit pondus tanquam 
in quiete, quemcunque habeat celeritatis gradum, ita ut hac ra- 
tione impulsiones etiam semper aequalem vim in pondere produ- 
cere censendae sint; eodem plane modo, quo concipio globum 
sclopeto explosum testudinem aliquam aeque fortiter ferire, sive 
quiescat omnino sive prorepat, nunc celerius, nunc lentius; 
omnis enim testudinis celeritas nihil est, respectu celeritatis globi. 

Secundo concedo pondus |L (fig. 44.) ascendens uno im- 
petu per 2, 3; 4, 5; 6, 7; 8, 9 et dein iterum descendens, 
posse tot elastra G, 11, I, K, deprimere, quot sufficiunt ad idem 
pondus ad eandem altitudinem per intervalla attollendum, quia 
quodlibet elastrum depressum, sese restituendo, eam tribuit pon- 
deri vim, quam ab Ulo accepit, et sic gradatim assurget per alti- 
tudines PQ, QR, RS, ST, per quas prius descendit. Sed hoc 
demonstratum mihi cuperem, quod grave L eodem impetu, quo 
ascendit per altitudinem 2, 3; 4, 5; 6, 7; 8, 9 etiam possit de- 
primere totidem elastra, quot nempe descendendo depressit: hoc 
si demonstraveris, omnino in Tuas transibo partes. Possibilitas 
motus perpetui mechanici, quam ex negatione hujus deducis, nihil 
facit ad rem : rigorosus enim adversarius illam possibilitatem sta- 
tuere posset. 

Tertio omnes regulae communicationis motus, a Cartesio 
aliisque exhibitae et hucusque receptae, a Tua hypothesi subver- 
tuntur. Ex. gr. si globus incurrat in alium aequalem et quiescen- 
tem, celeritate ut 1 ; post ictum ambo juncti pergerent moveri cele- 
ritate non ut $ , ceu hactenus creditum est , sed ut ; hac enim 
celeritate uterque ad dimidiam ascenderet altitudinem, ad quam 
totam prior globus, integra sua celeritate, ascendisset: sic pro 
omnibus aliis novae regulae communicationis motus fabricari debe- 
rent, servando Tuum principium, vires esse in ratione composita 
ponderum et altitudinum, ad quas celeritatibus suis ascendere pos- 
sent. Sic facile divinare potero, quid sit futurum si globus A 
simul incurrat in duos globos quiescentes B et C ; si enim celeritas 
globi A sit ut 1 , erit celeritas postfutura cujusque globi ut 

^ — - supposito globos nullam habere elasticitatem , et 

omnes tres esse in recta linea. Illos autem in schemate Tuo non 
ponis in recta linea, et sic problema mihi non videtur determina- 
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Ium, si globus impingens obliquo incurrat in Reliquos duos; aut 
saltem mentem Tuam non satis assequor. 

Quarto distinctio Tua inter potentiae productionem realem 
et modalem valde placet, ingeniose namque ostendis, quod pro 
mensura potentiae repetitio illius, non autem luijus, sumenda sit. 

Interim non video, quid impediat, quominus penetrationes globi in 
medium non elasticum, sed tantum frictione resistens, sumi pos- 
sint pro mensura potentiae; nihil enim refert, sive potentia ab- 
sorbeatur, sive restituatur; saltem potentia est causa penetratio- 
nis; et proinde penetratio illius effertus, sirque repetito elTeclu, 
repetitur etiam causa. Ex quo sequitur, globum aliquem, celeri- 
tate dupla, quadruplo altius penetraturum esse in medium aliquod 
molle, veluti in lutum, quam alius globus aequalis celeritate sim- 
plici; id quod adhuc ostendendum est: credo enim penetrationes 
fore ut celeritates. 

Quos llugeuius constituerit Curatores pro edendis suis Manu- 
scriptis, hactenus ignoro. Excerpta, quae mihi offers, ex literis 
. ejus ad Te datis, in quibus methodi nostrae praestantiam agno- 
scit, lubenti et grato animo accipiam, ut si aliquando occasio da- 
bitur, ea Voldero, minus aeque de nostris sentienti, aliisque ob- 
jiciam. 

Ex analogia potentiarum et differentiarum facile deducitur se- 
ries pro d m x"y quam adducis. Interim si m sit numerus fractus 
vel irrationalis , dicas mihi quaeso quid sit d^xy", au quantitas, 
an quid aliud? De bis diu est, quod non cogitaverim, quoniam 
nondum ad me redii. Et difficulter a me impetrabo, ut hisce 
quae jam fere mihi exciderunt, de novo animum advertam. Accepi 
heri litcras a Uno. Marchione I lospit alio , in quibus sibi ean- 
dem hanc, seriem Te communicasse dicit, et simul mea, quae su- 
per hac materia me detexisse, a Te intellexerit, petit. 

Frater meus junior ex Suecia nuper veniens me accessit, qui 
in Pharmacopoeis Regiis Stockholmiae et Hafniae per triennium 
ministravit, et antea diu in aliis Germaniae locis; nunc ut Patriae 
propinquior sit, iterum in Germania conditionem ad futurum Pa- 
scha se accepturum dicit. Ego ipsi consului, ut Hanoveram ad- 
iret, ubi in Te haberet Patronum, et noster quasi internuntius 
esset, quod lubens iniit mihique duos quos novit Pharmacopoeos 
nominavit, Dn. Placotomum et Jaegerum, apud quorum alterutrum 
ministrum agere volupe sibi esset. Poteris haud gravatim inqui- 
III. 15 
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rero, num ad dictum tempus alterutrius officinam ingredi possit, 
et ipsum et me non mediocriter obstringes, uiihi praesertim facies 
rem gratissimam. Possum de illius diligentia et peritia praeprimis 
in Chymicis spondere, ut honorilica testimonia quae a suis qui- 
busvis Patronis habet, satis ostendunt. 

Nosline certum qurndam Germanum, qui se nominat Jobanu 
August Haherstroh, a quo etiam heri literas accepi Lugduno liat, 
datas, ubi juvenis alicujtts nobilis D. Tschirnhausi coguati se Epho- 
rum agere et non ita pridem Te in aedibus Tuis allocutum fuisse 
scribit, me rogans ut cum ab ipso Itu. Tschiruhausio Geometriam 
Gartesii jam edoctus fuerit, sibi futura aestate, quo tempore huc 
venturus esset, Matheseos secretiora, praesertim vero Calculum 
diderent ialem explicem, luterim ex me quaerit, quod ridiculum 
mihi videtur, quanto tempore sc profectum mathematicum evasu- 
rum ego putem; num id lieri possit brevi, quia a juvene suo non 
diu possit abesse. Sed vereor ut ipsi satisfacere possim; deest 
enim milii infundibulum Norimbergense. 

Literas Tuas imposterum ad ine mittendas immediate milii 
inscribas; jam enim satis in urbe notus sum. 

Vale et ama etc. 

Groningae Decembr. 1693. 


XXI. 

Lcilmiz an Joh. Bcrnoulli. 

Gaudeo Te salvum Groningam appulisse, et rite auspiciis pu- 
blici muneris perfunctum fuisse. Oiuuia tempus faciliora reddet, 
et quod studiosis docendis Tibi peribit, poterit vicissim accrescere, 
si quos invenias aut facias, qui Te juvare possint. Nullam esse 
regionem credidi hactenus, in qua magis floreat AJgebra, etiam 
inter plebejos homines, quam in Batavis. Certe vix alibi plures 
libri tales vernacula lingua scripti extant. 

Dn. Ilaberstroh apud me fuit; petiit nuper per literas Tibi 
commendari, quod nunc facio, sed monebo ubi iterum ad me 
scripserit, ut cogitet rebus egregiis non perfunctoriam operam 
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dandam, nec quicquam magni praestiturum, qui talia in transitu 
libare velit, ut canis aquam Nili. 

Scrupulos, qui Tibi supersunt circa Dynamicen meam, puto 
adimi posse. Prima objectio omnium quae in hoc negotio 
fieri possunt, est speciosissima: Celeritatem materiae gravificae 
esse incomparabiliter majorem, quam corporis gravis, ita ut grave, 
ejus comparatione, semper quiescere videatur, uti testudo respectu 
ictus sclopeti. Respondeo verissimum hoc esse, et elTectum qui 
producitur in mobili tardo, talem esse, si comparetur motui illi 
velocissimo, ut sive tardum quiescat plane, sive jam sil in motu, 
discrimen non liat notabile. Si scilicet oculus positus sil sive in 
globo sclopeti, sive in testudine, et ex uno horum respiciat alte- 
rum, non notabit in resultante discrimen inter rasum quietis et 
motus tardi. Sed si effectus novus, qui per ictum producitur in 
ipso corpore tardo, comparetur cum priore motu vel effectu, qiu' 
in ipso jam est, omnino ille respectu hujus notabilis est, adeoque 
hac ratione multum interest inter id quod idem ictus, licet celer- 
rimus, producit in corpore quiescente, et quod producit iii cor- 
pore tardo; iuee possumus asserere recipiens semper se eodem 
modo habere ad ictus. Et tametsi eundem semper imprimat vel 
adimat velocitatis gradum, non tamen semper dat vel adimit eum- 
dem gradum virtutis; sed majorem dat obsequenti seu in easdem 
partes tendenti, adimit resistenti seu in contrarium nitenti. 

Secundo loco non bene intclligo quid Tibi adhuc velis de- 
monstrari, cum ostendi postulas, quod grave L eodem im- 
petu quo ascendit per altitudinem 2, 3; 4, 5; 6, 7; 8, 9, 
etiam possit deprimere totidem elastra, quot nempe 
descendendo depressit. Nam, quantum judico, semper fa- 
cile ostenditur, grave idem posse efficere ascendendo vel descen- 
dendo, quanquam nec salis videam cur hoc petas. Ab eadem 
causa se totam consumente vel impendente aequalis semper pro- 
ducetur effectus, quomodocunqur ad sesc consumendum causa ap- 
plicetur, ascendendo vel descendendo. 

Quod vero tertio, moduui deducendi ad motum perpetuum, 
tanquam ad absurdum, quo subinde utor, a rigido adversario rejici 
posse putas, id ego nimii in hac scieulia rigoris fore arbitror, et 
tuto assumi hypotliesin hanc, quippe et rationi consentaneam, et 
infinitis experimentis comprobatam. Qui motum perpetuum me- 
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chanicum possibilem defendit, etiam fieri posse putabit, ut aqua 
sponte ascendat in montem. 

Quarto quod communicationis motuum regulas attinet, con- 
cedo, si corpus A celeritate ut i, iucurrat in aequale li quiescens, 
et ambo post concursum simul ferantur, nec pars potentiae ab- 
sorbeatur, aggregatum latum iri celeritate ut Sed sciendum 

est liunc rasum non occurrere. Nam si corpora sint elastica, non 
ibunt simul post ictum; sin sint mollia, ut argilla, magna pars 
virium in ipso ictu absorbebitur et transferetur in partes insensi- 
biles materiae mollis, nec restituetur corporibus integris, ut iit in 
casu elasticilatis. 

Quinto recte judicas, ex meis principiis sequi corpus duplo 
celerius quadruplo amplius penetraturum in materiam mollem, 
modo scilicet seponatur condensatio, quae contingit in molli, ut 
scilicet initio cedat facilius, postea diflicilius, ob partes posterio- 
res ipso priorum impactu redditas magis compactas ; et modo con- 
sideretur sola difficultas, quae est iu separatione partium tenacium, 
excluso motu partium in molli, qualis est iu aqua, seu excluso 
eo, quod in schediasmale De resistentia medii vocavi resi- 
stentiam respcctivam, retenta sola absoluta. Haec enim, quae 
exclusi, efficere possunt et debenti, ut regula illa non exacte ob- 
servetur; puto tamen niliiloiniuus , adhibitis cautelis debitis, ab 
experientia ei fautum iri. 

Quod quaeris de differentia, cujus exponens est fractus vel 
irrationalis, etiam notavi in literis ad Dnum. Marchionem Hospita- 
lium, simulque addidi modum, per quem talis differentia potest 
alteri ordinariae comparari. Ex. gr. d ,:, x sit differentia propo- 
sita. Sint x progressionis geometricae; assumpta differentiali con- 
stante d h , ut fiat x d h : a = d x , erit d *x = d x d h : a=xdlidh 
: aa, et similiter d s x = x d h 3 : a 3 , et generaliter d*x=xdli* : 
a*, adeoque d ,:I x = xdh ,: * : a ,:I seu d ,:5 x = x^dh : a (1:2 

mihi est [idem quod ^ ; et dh : a idem quod — ). Unde vides 

H 

talium differentiarum valores hoc modo haberi posse per radicem 
vel potentiam ordinariae differentiae. Quod cum memorabile sit, 
Tibi non ingratum fore puto. Easdem extraordinarias differentias 
per seriem infinitam ex ordinariis conflatam exprimi posse, me 
non monente, vides ,{ adeoque suo modo realcs esse, etiam hinc 
patet. 
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Vale, feliciaque fesla age, et cnm anno novo novum rerum 
prosperarum cursum ingredere. 

Dabam Hano verae 28. Decembr. 1695. 


XXII. 

Joh. Beruoulli an Lcibniz. 

Nuperas gratissimas ignota manu scriptas rectissime 'accepi, 
quas quod nomine Tuo subscripto carebant pro Tuis non agnovis- 
sem, nisi paucae quas propria manu adjunxeras lineae errorem 
praecavissent. 

Nescio’ annon crebrae meae objectiones contra Dynamicen 
Tuam tandem Tibi molestiam creaverint, quod fere conjicio ex eo, 
quod more Tuo solito, non ad omnia, quae Te in prioribus meis 
rogabam, ita exarte respondisti: sed novi Tuam aequitatem et 
animi candorem; si quid, bac in parte, a me commissum fuerit, 
quod minus arrideat, mihi condonabis. Nihil sane a natura mea 
alienius est, quam pravus iste contradicendi pruritus, et nihil ei- 
dem convenientius quam veritatis amor, quam usque adeo depereo, 
ut acquiescere minime possim in re aliqua, nisi omnis obscuritatis 
nebula mihi sit discussa. Est haec praecipua causa, cur in rebus 
dubiis ad Te recurram, lanquam ad naturae oraculum, cui in ab- 
strusissimis nunquam lumen deest, cum aliis quoque communi- 
candum, quod jam abunde compertum habeo. Vides itaque, quo 
incitamento difficultates Tibi subinde proponam; adeo tamen ini- 
quus non sum, ut promptam nimis responsionem ad eas exigam; 
sufficiet si summa Tua commoditate id liat. 

Paucis abhinc diebus noster Academiae Rector milii suggessit 
libellum a Dionysio Papino, proxime elapso [anno editum, cui ti- 
tulus, Fasciculus dissertationum de novis quibusdam 
machinis etc. ubi inter alia exhibet svnopsin controversiae inter 
vos agitatae circa rationem aestimandi vires motrices, in cujus fine 
dicit, quod Te rogaverit, ut etiam tale extractum scriberes, quo 
possint Lectores omnia pro et contra certius perspicere. Miror 
quod me nunquam oblegaveris ad Acta Eruditorum ; video enim ex 
bac synopsi, quod praecipuae meae objectiones jam in Actis a 
Dno. Papino prodierint, ut et Tuae responsiones ad illas, de qui- 
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bus certe nihil mihi constabat; alias labori inutili eas de novo re- 
petendi, qui hucusque calamos nostros exercuit, pepercissem. Eo 
enim tempore, quo haec inter vos ventilabantur, in Galliis versa- 
bar, ubi nihil quirquain Actorum ad me perveniebat. Nunc Acta, 
in quibus haec exlaut, a quodam Collegarum meorum mihi com- 
paravi, ubi summo cum fructu rationes utriusquc perlustravi, 
quibus , ut et meis , quas super hac re inveni , diligenter expensis. 
Tuam nunc opiniouem, in quam jam ab aliquo tempore inclinavi, 
sed, ob leves, qui milii supererant, scrupulos, judicium tantisper 
suspendens, omnino pro vera agnosco , quae me proin in posterum 
non solum non adversarium, sed sui defensorem quavis occasione 
habebit. 

Doleo vices Dui. Papilli, qui in falsa sua opinione persistit; 
videtur ille mihi aut rem non salis examinasse , aut sibi non glo - 
riosum ducere, revocare errorem popularem quem in Cartesiano- 
rum gratiam sibi defendendum suscepit. Quod enim dicit, poten- 
tiam corporis majoris non posse <1018111 transferri in minus quie- 
scens, et deinde aliquam partem potentiae non quidem perire 
(quod ex Cartesianorum mente necessario sequi faptissime osten- 
disti) sed impendi et communicari materiae ambienti in ipso ictu; 
item nulla dari corpora perfecte rigida, mihi videntur mera effugia 
quibus suae opinioni, jamjam labeuti, asylum struere conatur. 
Quis enim non videt, translationem istam potentiae totius ex cor- 
pore majori in minus non supponi tanquam actu possibilem, sed 
quatenus , sine ulla sitnplicila contradictione , mente substitui potest 
potentia minoris corporis in locum aequalis potentiae corporis 
majoris; suflicit namque hoc, ut si absurdum ialiquid, mediante 
ista suppositione, ex aliqua sententia sequatur, etiam ipsam sen- 
tentiam absurdam esse dicamus. Et apposite notasti, quod si ad- 
versarius hoc neget, perinde sit, ac si quis Archimedi postulanti 
negasset aliquam rectam alicui curvae aequalem esse, quia nullam 
poterat geometrice exhibere. Atque, quod plus est, si quis milii 
ad oculum ostenderet se reperisse motum perpetuum, si modo 
haberet metallum aliquod gravius auro, dicerem, sane summo jure, 
eum hominem revera invenisse motum perpetuum, licet metallum 
gravius auro non inveniatur et vix inventum iri sperandum sil; 
ostendisset enim milii possibilitatem motus perpetui, si non pra- 
cticam, saltem theoreticam. 

Optime dicis objectionem a celerrimo motu materiae gravilicae, 
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ut vocas, petilam, esse speciosissimam; quam etiam maximopere 
urget Dnus. Papinus; nec Tua responsio milii omnino satisfacit; 
videtur enim quod non solum velocitates singuli momentis corpori 
impressae, sed etiam ipsi effectus, quos impulsiones materiae gra- 
vilicae in corpore producunt, debeant esse aequales, sive dein com- 
parentur motui materiae velocissimo, sive comparentur motui priori, 
qui in corpore jam est: comparatio ista hic non liabet locum; 
effectus enim considerantur absolute, idque solummodo quacritur t 
annon inter se comparati omnes sint aequales? Facile enim de- 
monstrari potest, quod globus A incurrens celeritate infinita in glo- 
bum B, huic semper aequalem vim imprimat, sive sit in motu 
sive in quiete, ita ut adversarius constanter perseverare possit in 
eo, quod potentia coqioris ascendentis non per ascensus, sed per 
temporis spatium mensurari debeat; ex quo dein sequitur corpus 
ascendens ex. gr. ad altitudinem quadruplam, non nisi duplo plures 
ictus aequales recipere, quam aliud aequale corpus ascendens ad 
altitudinem simplam, ideoque potentias illorum corporum esse ut 
2 ad 1, non autem ut 4 ad 1. lliflicultas haec, fateor, me diu 
multumque vexavit (videbam enim bic non esse petitionem principii* 
uti dicebas, sed praecipuam argumenti Tui vim directe impugnari) 
donec tandem exinde ita me extricare putaverim, dicendo: Verum 
quidem esse, quod effectus in corpore ab impulsionibus materiae 
gravificac producti, initio cujusvis momenti, sint semper aequales, 
sive corpus quiescat sive moveatur; sed et hoc verum est, quod 
corpus descendens vel ascendens occurrat uno momento certo nu- 
mero particularum perpendiculariter dispositarum, qui numerus 
erit in ratione celeritatum corporis moli; singulae autem hae par- 
ticulae suum peculiarem faciunt ictum aequalem in corpus ascen- 
dens vel descendens. Et hac ratione effectus materiae gravificae 
non initio tantum momenti, sed per totum momentum productus, 
computandus esset per quantitatem spatii uno momento percussi: 
hinc augmentum momentaneum potentiae corporis ascendentis vel 
descendentis semper variatur pro ratione celeritatum, et erit in- 
finities majus, quam vis impulsionis quam recipit quiescens a ma- 
teria gravifica. 

Mentem meam melius schemate aperiam : Itcpraesentet (fig. 47) 
AB lineam descensuum in qua 01, 02, 03, 04, 05 elc. percur- 
rantur momentis aequalibus 1, 2, 3, 4, 5 etc. applicentur ad 0, 
1, 2, 3, 4, 5 etc. aequales Oa, lb, 2c, 3d, 4e, 5f etc. qua« 
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denotent vires impulsionum materiae gravilicae, initio cujusvis mo- 
menti corpori impressas. Nunc, per naturam gravium cadentium, 
altitudo A 8 est quadrupla ipsius A4, quamvis nonnisi duplo plu- 
res impressiones aequales Oa, 11>, 2c, 3d, 4e, 3f, 6g, 7 h, 
8 i iu illa contineantur quam in hac Oa, lk, 2c, 3d,4e, hinc 
cum Duo. 1'apino credideram, suflicere ut grave ascendat per alti- 
tudinem 4 A suliquadruplam ipsius 8 A, ad superandam dimidiam 
partem resistentiae , quam superaret ascendenda per 8 A , non ani- 
madvertens errorem, qui in eo consistit, quod stimscram impres- 
siones momentorum initiales Oa, lb, 2c, 3d, 4 e elc. loco im- 
pressionum continuarum Oh, lc, 2d, 3 e, 41' elc. quae utique 
non amplius sunt aequales. Oppido inde liquet veritas asserti 
Tui, quod nempe potentiae corporum aequalium sint iu ratione 
altitudinum percussarum: est enim summa omnium impressionum 
0b + lc + 2d-f3e4-4f + 5g + 6h + 7i id est, rectangulum 
Ai, ad summam onmium impressionum 0 h + 1 c + 2d + 3 e, id 
est, ad rectangulum A e, ut altitudo A 8 ad altitudinem A4. Kogo 
mihi sincere dicas, annon rem acu tetigerim. Hoc argumento, ar- 
bitror, Dnus. Papinus optime convinci posset, quamvis alias in 
eodem libello contra Guilclminum disputans, de fluentium aquarum 
mensura, proprium gladium suppedidel quo jugulari potest. Ex 
iis enim quae pag. 77. legitime contra adversarium suum infert, 
apertissime sequitur vires motriccs vel potentias ponderum aequa- 
lium esse in ratione 'ascensuum, id est, in quadrata celeritatum. 
Tibi haud dubie non ingratum erit, si quae ad rem faciunt, liic 
excerpam , cum forsan hunc libellum Tibi nondum videre contige- 
rit. „ Constat quod gravia, si motu a gravitate accepto sursum 
versus reflectantur, ascendendo motum amittunt : linito autem ascensu 
ipsorum centrum gravitatis non potest reperiri altius quam ante- 
quam coepissent moveri: alioquin daretur motus perpetuus mecha- 
nicus. Sil ex. gr. (lig. 48) fuuis ABD supra trochleam BC trans- 
iens, cujus alteri extremo A una libra, alteri vero extremo D duae 
librae appendantur , sitque A E dupla ipsius E D : centrum gravitatis 
erit in E. Supponamus jam pondus D descendere iu d, debebit 
pondus A tantundem ascendere, nempe ad a, et tunc centrum gra- 
vitatis reperietur in e. Facile est autem demonstrare, quod descen- 
sus E e est tantum } descensus Dd. Ergo corpus illuc delatum, 
si sursum versus reflecteretur, non ascenderet nisi ad ^ altitudinis 
dD ut in f, et corpus A continuando suum motum sursum versus, 
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lantundem spatii percurreret usque ad G; tunc enim centrum gra- 
vitatis in eadem qua prius altitudine, nempe in E repcrirelur etc.“ 

Quid haec ad coniirmalionem Tuae sententiae contribuant, facile 
perspicies. Libra enim una, descendens ex altitudine Dd, efficere 
potest ut tres librae ascendant ad { ejusdem altitudinis. Ergo quae- 
libet trium librarum ascendentium habebit | potentiae librae de- 
scendentis (siquidem eflcctus sit aequalis causae) unde constat pro- 
positum , nempe potentias ponderum aequalium esse in ratioue 
ascensuum vel descensuum, id est, in quadrata celeritatum. Sed 
regeret forsan Unus. Papinus, unam illam libram , quod cum reli- 
quis duabus conjuncta sit, non efficere eandem vim, ac si in aere 
libero per eandem altitudinem sola descenderet, praesertim cum in 
illo casu plus temporis et proinde plurcs impulsiones materiae gra- 
viticae durante descensu recipiat quam in hoc. Verum lmc objiciens 
pariter ad motum perpetuum mechanicum deduceretur, uhi non 
opus haberemus supponere translationem totius potentiae corporis 
majoris in minus, adeoque Dnus. Papinus solitis suis effugiis, nimi- 
rum negatione illius translationis et perfectae rigiditatis , amplius 
evadere non posset. 

Haec omnia cum perpendissem et vidissem tam luculenter 
confirmare novam Tuam vires motrices aestimandi rationem et de- 
struere vulgarem illam Cartesianorum opinionem, quae eousque in 
Philosophorum Scholis invaluit et radices egit, ut quamplurimi 
caeco ductu malint credere rem, iu omnium quotquot sunt Philo- 
sophorum modernorum ore versantem, quam eam paulo attentius 
et penitius examinare; Ego, inquam, postquam haec probe perpen- 
dissem, tandem errorem vulgarem omnino deserui, mihique ipsimet * 
iratus fui, quod illum apud me tamdiu foverim. Interiin mentem 
meaiu subiit, aunon nova haec ratio potentias aestimandi, demon- 
strari posset directe et anoduxTixuiq ex ipsa nempe motus natura 
et lege, supponendo corpora moveri in vacuo, in quo in alia vires 
suas exeranl. Demonstratio enim per deductionem ad motum per- 
petuum, tanquam ab absurdum quid, pertinacem Carlesianum novis 
potius involvit scrupulis, quam ab erronea opinione deflectit. 

Post levem meditationem vidi id directe posse probari per 
principium aliquod, quod ipse Cartesius admisit, nempe per com- 
positionem motus, et quidem sic: Moveatur (fig. 49) globus A cele- 
ritate et directione AB, et impingat oblique in alium globum aequa- 
lem B quiescentem, ita ut angulus incursionis ABD sit semircctus . 
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nunc qnaeritur, quid post ictum sit foturum , supposito totam po- 
tentiam corporis alicujtis directe incurrentis posse transferri in aliud 
corpus aequale quiescens? Considero motum AB tanquam com- 
positum ex duoluis aliis aequalibus AG, BC, quorum directiones 
angulum faciant rectum ACB: nunc statim palet, quoniam AC est 
parallela ipsi B D , et BC ad eandem perpendicularis, quod globus 
A secundum directionem AC nihil globo B communicet, sed quod 
tota vis secundum BC transferatur in globum B (si modo globi per- 
fecto aut saltem admodum elastici supponantur, ut globi in ludo 
tudiculario) ita ut post ictum globus B moveatur in directione BE, 
velocitate BC, et globus A in directione BF velocitate AC. Quo- 
niam autem tam globi, quam velocitates sint aequales, erunt eorum 
potentiae aequales, et ambae simul sumtae, tanquam effectus aequa- 
les causae, id est, toti potentiae quam habebat, globus A ante ictum. 
Ergo potentia globi A ante ictum esi ad potentiam globi B post 
ictum ut 2 ad 1, ut (AB)* ad (BC) 1 , ut quadratum velocitatis A 
ad quadratum velocitatis II. Q. e. d. 

Idem generaliter potest demonstrari, si globus A alia quavis 
obliquitate intelligatur incurrere in globum B - , tunc enim semper 
globus B recipiet velocitatem BC, et globus A perget moveri velo- 
citate AC; et hoc modo, quia potentiae duae partiales, simul sumtae, 
constituunt lotam , erit potentia globi A post ictum ad potentiam 
globi B, ut (AC) 2 ad (BC) 5 , id est ut quadrata globorum cele- 
ritatum. 

Nescio quid huic demonstrationi objici possit, nisi fortasse, 
quod nulli globi tam perfecte elastici reperiantur, qui omnem suam 
potentiam in alios aequales directe impingentes transfundere pos- 
sint. Hoc profecto demonstrationem nostram minime labefactat: 
etiamsi enim concedamus illam perfectam elasticitatem non dari, 
scimus tamen per experientiam dari corpora ita prompte se resti- 
tuentia, ut nullum sensibile discrimen intersit inter velocitatem 
globi incurrentis ante ictum et inter velocitatem globi aequalis per- 
cussi post ictum, adeoque et, hoc contra demonstrationem nostram 
nihil valet. Supponamus tamen in favorem adversarii tantummodo 
partem celeritatis BC (fig. 50) communicari globo B, nihilominus 
ex Cartesii opinione sequetur aliquid absurdi. Esto enim, et acqui- 
rat globus B ex percussione globi A partem celeritatis BC. puta 
BG; ergo, secundum Cartesium, remanebit globo A in directione 
CB residua celeritas CG (supponuntur enim globi aequales). Quo- 
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niam autem juxta directionem AC, integram velocitatem AC servat, 
habebit globus A post ictum, ex compositione motus AC et CG, 
velocitatem AG. Ergo, si quantitas motus ante et post ictum esset 
aequalis, foret A X AB = AX AG + B X BG, et quia A = B, 
foret AB = AG + BG. Q. e. a. 

Quid ad haec reponi possit ab acerrimo quoque Cartesiano, 
non video; compositionem enim motus non negabit, nisi simul 
coryphaei sui explicationem reflexionis et refractionis radiorum de- 
struere velit, aliaque, in quibus compositio haec admodum solemnis 
ipsi fuit: dicet forsan, post ictum directionem mutari; hinc globos 
A et B celerius moveri, quam si ille iu hunc directe impingeret, 
ut nempe quantum a prima directione deflectuntur, compensetur 
per augmentum celeritatis. Sed quid, quaeso, directio ad quanti- 
tatem motus vel ad quantitatem virium? sivo corpus aliquod huc, 
sive illuc feratur, retinebit, credo, semper eandem vim, si modo 
celeritas eadem maneat. Numquid ridiculum esset dicere singula, 
quae in toto Universo moventur, semper eandem directionem ser- 
vare; secus juxta mentem adversarii quantitas motus variaret- 

Aliud adhuc superest argumentum non contemnendum, quo 
probatur vires corporum aequalium esse in ratione quadrata velo- 
citatum. Constat quod vires centrifugae corporum iu gyrum moto- 
rum sint iu ratione composita ex quadrata celeritatum et reciproca 
longitudine radiorum (facile hoc demonstrari potest) ergo, existen- 
tibus radiis aequalibus, erunt vires centrifugae, vel vires fila, qui- 
bus corpora detinentur, tendentes in ratione quadrata celeritatum. 
Sic quia vires istae tendentes sunt inadaequate quidem effectus 
corporum motorum, satis probatur propositum. 

Jam nimium fere huic materiae immoror; patere tamen, ut 
quae ex nova Tua sententia nunc satis stabilita legitime fluere 
videntur, paucis proponam, super quae mentem Tuam desiderarem. 
Videtur ccutruin percussionis corporum aliter nunc se habere, quam 
hactenus creditum est, siquidem vires percutienles elementorum 
corporis aestimatae sunt a mole elementorum et a velocitate eorun- 
dem, loco quod quadrata velocitatum, juxta novam hypothcsiii, su- 
menda essent. Hoc modo centrum percussionis lineae rectae rigi- 
dae, circa alterutram extremitatem motae, non esset ibi, ubi est 
centrum gravitatis in triangulo, nempe | longitudinis lineae distans 
ab extremitate quiescente; sed esset, ubi est centrum gravitatis 
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in pyramide, nempe { axis distans a centro rotationis; et sic in 
aliis. Praeterea videntur resistentiae medii, quas vocas respfecti- 
vas, sepositis absolutis, non esse in duplicata ratione velocitatum, 
sed in triplicata. Corpus ex. gr. aliquid motum , in liquido tena- 
citate notabili carente, duobus velocitatis gradibus, certo tempore 
duplo majorem quantitatem liquidi penetrat, et duplo celerius quam 
aliud corpus aequale , motum uno velocitatis gradu; quoniam vero 
quantitatum aequalium vires sunt, ex nova hypothesi, in duplicata 
ratione velocitatum, erit resistentia corporis illius octupla resi- 
stentiae hujus: contra quod Tu statuere videris in Actis ann. 1691 
pag. 177. Dices forsitan, differentiam esse, quando corpus cum 
omnibus suis partibus, simul et uno instanti, in alterum corpus, 
ut globus in globum, impingit, et quando per partes et successive 
appellitur, ut tluidum contra obicem; sed si ita distinguis, optarim 
ut explicares rationem distinctionis. Desiderarem etiam rationem 
exactam, cur nova Tua hypothesis tantum locum habeat in veloci- 
tatibus actualibus, non autem in conatibus, siquidem conatus nihil 
aliud est quam motus infinite parvus. Cur ex. gr. ad aequilibrandas 
quatuor libras in una distantia ab bypomochlio vectis appensas, 
non etiam requiratur ab altera parte vectis tantum una libra in 
duabus distantiis appendenda, sed duae librae. Et deinde con- 
cesso , hujus posse rationem reddi , videtur quod si duabus istis 
libris, quae cum quatuor libris oppositis aequilibrium faciunt, vel 
minima velocitas actualis imprimatur deorsum versus, illico prae- 
ponderare deberent et magno impetu descendere; duae enim istae 
librae, habentes duos gradus velocitatis, haberent duplomajorem 
vim, quam quatuor librae cum uno gradu velocitatis. Hoc tamen 
est contra experientiam, nam lente admodum nec eousque quo 
possent, descendunt. Explicationem etiam sciscitor experimenti 
illius quod, recensente in Epistolis Cartesio (ut Dnus. Yarignonius 
in Actis Erudit, an. 1691 pag. 300 memorat) Pater Merscnnus 
cum Dno. Petito saepius iterata vice instituerat circa majus tor- 
mentum bellicum, quo perpendiculariter erecto et disploso, globum 
ejusve vestigia frustra in terra quaesivere: argumento eum non 
recidisse , sed ctiamunm in aere haerere suspensum. Hoc , si noq 
sit figmentum, multum etiam Tuae demonstrationi, quam ab im- 
possibilitate perpetui motus petis, derogaret. 

Quando dicis, quod qui motum perpetuum mechanicum pos- 
sibilem defendit, etiam fieri posse putabit, ut aqua sponte ascendat 
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in montem, facile judico quorsum digitum intendas: nimirum ad 
meam , oiim in Actis insertam , inventionem perpetui mobilis , tiltri 
ope comparandi, per quam perennem aquarum per poros terrae, 
instar tiltri , ascensum, et sub forma fluviorum et fontium descen- 
sum explicabam. Certe hujusmodi perpetuum mobile non tam ab- 
sonum esse et contra naturae leges cuivis, vel leviter ad pressiones 
fluidorum attendenti, patebit: numqiiid enim, si possemus eflicere t 
ut centrum gravitatis alicujus corporis sponte vel ob motum quem- 
dam particularum intestinum ascenderet, haberemus moluin perpe- 
tuum mechanicum? Ast, si super liquorem graviorem in vasculo 
quodam contentum, superinfunditur alius levior cum priori per- 
fecte miscibilis, commune duorum liquorum centrum gravitatis in- 
timum locum nou occupabit, sed necessario ascendet: alias liquores 
non miscerentur. Quod si ais hanc permixtionem non duraturam, 
sed tractu temporis particulas liquoris gravioris iterum ad fundum 
subsidere, rogabo Te, ut consideres quam minutim dissolvatur 
mercurius a liquore quodam corrosivo, velut spiritu nitri, et ita 
intime cum illo misceatur, ut, nisi affundatur sal quoddam, per- 
mixtio illa in perpetuum duratura sit, manente interiin liquore adeo 
limpido et fluido, ut si ex gravitate id non conjiceretur, nihilo 
impraegnatum illum esse diceres. Quid igitur impedit, quominus 
ope tiltri, quod separaret istas duas substantias, leviorem a gra- 
viori, haberi possit motus perpetuus; libratione enim ista commune 
centrum gravitatis, quod non est in sua sede naturali, descendere 
conatur, quia tamen descendere non potest ob delabentem ex tubo 
materiam secretam, quae, ut suppono, iterum sese perfecte miscet 
cum substrato liquore, conatus iste et proinde libratio continuo 
perseverabit: unde objectio ista, quod gravioris liquoris actio per 
librum intercipiatur, ita ut solus levior in eum, qui in tubo jam 
est, gravitet, nihil valet: ipse enim levior, qui extra tubum est, 
etiam a graviori premitur, et ita junctis viribus eum qui in tubo 
est premunt. Non itaque mirum, multo minus absurdum esse de- 
bet, si tali modo, ubi natura motus (motus nempe intestinus) 
juvat, motum perpetuum obtineri posse dicam. Non enim minor 
absurditas esset dicere centrum gravitatis posse ascendere, quod 
tamen hic contingere videmus. Inierim Tccuin sentio, impossibile 
esse motum perpetuum per machinam quamdam corporum solidc.- 
rum procurandum, quae solo arlilicio et industria humana operator. 
Sed quia literae jam praeter spem Tibi forsan ad nauseam ejere- 
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Verant, hic abrumpo, et difTerenlialium materiam in proximam scri- 
bendi occasionem digero. 

Vale, et votum pro voto habe. Perage laetus et inconcussa 
sanitate novum hunc annum et quam plurimos subsequentes , ut 
ego cum toto Orbe mathematico ingenii Tui fructibus, ut hactenus, 
ita proporro quamdiutissiiue frui possim. Iterum vale et ama, qui 
se sincero corde dicit etc. 

Groningae £§ Jau. 1696. 


XXIII. 

Leibniz an Joh. Bernoulli. 

Quod ad nonnulla Tuarum anteriorum visum sum respondisse 
paulo brevius, non ideo factum est, quod Tuae objectiones milu 
fuerint ingratae, sed quia judicavi, quod res est, eo Te esse in- 
genio, ut non habeas opus mullis verbis. Fortasse etiam fuere 
tunc, quae scribentem coegerunt festinare. Et nunc quoque sunt, 
quae me avocant a meditandi laboribus, quorum potissimum est 
calharrus gravis, qui adjunctam habet febriculam, quae ne quid 
altius in recessu habeat, cavendum est. 

Dnus. Papinus libellum suum, quem vidisti, ubi primum fuit 
editus, ad me misit. Ex eo renovata est inter uos concertatio 
per litcras, quam lotam Tibi communicabo; cui enim meliori pos- 
sem judici atque etiam defensori? Videbis antiquum obtinere vi- 
rum, nec facile gloriam veritati daturum esse, non considerantem, 
quod ipse Deus est veritas. Gaudeo Te, repetitis meditationibus 
pro acumine Tuo perspexisse et pro candore agnoscere sententiae 
meae vim ac firmitatem, quod paucis contigit: adeo difficile, nec 
fere nisi meliorum ingeniorum proprium est, praejudicia exuere. 
Quod ad Acta Eruditorum Te non remisi , causa in promptu est, 
quia Tibi lecta non dubitabam. 

Quae de ictibus materiae graviiicae habes, sunt ingeniosissima, 
nempe quod numeri ictuum, qui quolibet tempusculo imprimuntur 
corpori gravi, non sint aequales, sed ejus celeritati proportio- 
nales; quo quidem admisso, sublata esset difficultas Dui. Papini, 
etiamsi ipsi concederemus, quemlibet ictum aequalem vim impri- 
mere. Alterutrum igitur nobis faciendum superest, vel quaeren- 
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dus modus ostendendi quod notas de numero ictuum, vel neganda 
ictuum aequipollentia. Fateor nondum mihi modum occurrere 
ostendendi, quod numeri ictuum iu aequalibus momentis sint ce- 
leritatibus proportionales, quia adversarius negabit de eo quaeri, 
quot occurratur corpusculis, cum non ab horum numero, sed 
velut a numero totidem flatuum venti (bouflees de vent) res pen- 
deat, quemadmodum in navi velis acta, qui numerus est aequalibus 
tempusculis aequalis, a deoque temporibus proportionalis. Hoc 
igitur rogo, ul porro inecum considerare velis, quemadmodum et 
alterum membrum dilemmalis, utrum scilicet globus A incurrens 
celeritate inbmta iu globum B, aequalem ei vim imprimat, sive 
globus B quiescat sive moveatur, quod facile demonstrari poese ais ; 
ego fateor me nondum eam demonstrationem videre. Jungemus 
igitur meditationes, ul videamus an nobis iu bis rebus liquido sa- 
tisfacerc liceat; quo facto haud scio an deprehensurus sis, subesse 
aliquid solidi meae responsioni ad elegantem difficultatem de globo 
sdopetario iu testudinem impacto. Et considerandum videtur, non 
omnimode esse verum, quod continuatis impressionibus inlinite 
celeribus in B inde a quiete, semper idem celeritatis gradus denuo 
imprimi debeat mobili, tempusculo quovis, sed (mn demum, cum 
etiam feriens iu/inities minus censetur, quam mobile continue per- 
cussum; ubi etiam iu impulsibus materiae graviticae vel venti navem 
impellentis, reapse ita contingit, ob materiae percutientis maximam 
tenuitatem vel raritatem. Sed si feriens percusso aequale ver. gr 
vel notabiliter comparabile esset, ac se haberet velut aqua ad la- 
pidem et influito impetu feriret, manifestum est, primo slatim ictu 
quiescenti percusso imprimendam fore celeritatem infinitam, quem 
gradum continue denuo imprimi non posse est manifestum. Lude 
vides, non posse generaliter pronuntiari, quod continuo aequalem 
velocitatis gradum imprimat mediuiu aequaliter agens, si inflnila ee- 
1 eri late agere ponatur; sed et in eo casu, quo revera aut circiter 
idem semper gradus velocitatis imprimitur, non video quomodo 
mde possit inferri, sine petitione principii, eundem imprimi gradum 
virtutis seu eundem in patiente produci effectum; cum non con- 
cedam, vires esse velocitatibus proportionales, imo contrarium 
nubi sil pro demonstrato. 

Unae habes de incursu obliquo, egregia sunt et prorsus ad 
sensum meum. Imo si in plano aliquo (tig. 51) tres sint globi 
aequales A, B, li et globus A iu duos quiesceutes B et (i simul 


Digitized by 


»40 


incurrat , ita ut centra eorum in momento concursus faciant trian- 
gulum, quod sit rectangulum ad A; demonstro quieturum corpus 
A in jA, corpora autem B et C omnem vim esse receptura et 
quidem itura celeritatibus 2 B,B, a C S C, quae sint latera quadrati, 
cujus diagonalis sit |A a A celeritas ipsius A ante ictum. Hinc jam 
duxi consequentiam , qua rursus constrictus tenetur Dnus. Papinus. 
Ponamus corpora B et C in 3 B et a C parieti immobili Elastico 
directe occurrentia, repercuti celeritate et itinere quo venerunt, et 
redeuntia proinde simul ad 4 B et t C, ibi rursus simul incurrere 
in A , loco cujusque resumto ; tum ambo B et C resument quietem, 
et corpus A suam celeritatem recipiet. Hinc porro sequitur, idem 
futurum, si B et C in quiescens A veniant ex locis jBjC celeritate 
aliunde accepta, quam ab A aut pariete elastico; nihil enim refert, 
unde habeant, postquam semel habent. Ergo aequales globi B et 
C et aequiveloces, simul incurrentes in tertium cuilibet eorum 
aequalem A , situ centrorum faciente triangulum ABC rectangulum 
in A, quiescent post ictum, et totam suam vim in A transferent, 
eique dabunt celeritatem 2 A, A , quae sit ad celeritatem ipsorum 
jBjB vel jCjC, ut diagonalis ad latus quadrati. Unde jam habe- 
mus simplicissime, quod Papinus iieri posse negarat, ut in con- 
cursibus ex majore massa in minorem tota vis transferretur; quod 
tamen hic contingit ex B+C in A. Idque in literis ad Papinum 
scriptis innui a me repertum per concursum unius cum duobus, 
non tamen exposui, quod videretur mihi inconvertibilis demonstra- 
tionibus quantiscunque. 

Sed quoniam Te in nostris castris video, lubenter communi- 
cabo principium meum a priori demonstrandae verae aestimationis 
virium, quod mihi in promptu esse aliquoties indicavi, nondum 
tamen hactenus produxi. Tibi autem communicare est frugiferae 
maxime terrae commendare granum, ut in magnam plantam sur- 
gat. Petitur autem ex principiis maxime primis et abstractis, 
nempe notione temporis , spatii et actionis. Unde etiam patet tan- 
tum abesse, ut quod aliqui putarunt, negligatur a me debita tem- 
poris consideratio, ut potius sit totius aestimationis basis. 

Eccc Argumentum: 

1. Actio faciens duplum, tempore simplo, est dupla (virtua- 
liter) actionis facientis idem duplum tempore duplo; seu percursio 
duorum milliarium intra horam est dupla (virtualiter) percursionis 
duorum milliarium iulra duas horas. 
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2. Actio faciens duplum tempore duplo, est dupla ( forrna- 
liter) actionis facientis simplum tempore simplo; seu percursio 
duorum milliarium intra duas horas est dupla (formaliter) percur- 
sionis unius milliaris intra unam horam. 

3. Ergo Actio faciens duplum tempore simplo est quadrupla 
Actionis facientis simplum tempore simplo; seu percursio duorum 
milliarium intra unam horam est quadrupla percursionius unius 
milliaris intra unam horam. 

4. Si pro duplo substituissemus triplum, quadruplum, quin- 
tuplum etc., prodiisset actio noucupla , sedecupla, 25pla ; et genera- 
liter palet, actiones motrices aequabiles, aequitemporaneas , ae- 
qualium mobilium esse ut quadrata celeritatum, vel quod idem 
est, in eodem vel aequali corpore vires esse in duplicata ratione 
celeritatum. Q. E. D. 

Hoc argumentum, quo est brevius et petitum ex magis ob- 
viis, hoc puto fore inexpeetalius , et nonnullos etiam sese in 
eruendo aliquo ejus paralogismo frustra fatigaturos. Suspicamur 
enim nos decipi, quoties brevibus et facilibus argumentis velut 
circumvenimur. Nolui tamen illos dignari hac liquida luce verita- 
tis, qui argumenta illa, ab affectibus gravium vel aliorum corpo- 
rum sensibilium petita, non ut par est accepere; unde nec publice 
extare volui, ut esset, quod iliis communicarem, qui sese aequos 
judices praebuissent. 

Verissimum est, quod ais, et a me quoque comprobatum in 
Tentamine de Motuuin Coelestium causis, vires centri- 
fugas in ratione composita esse ex duplicata directa celeritatum et 
reciproca siinplicc radiorum; neque id contemnendum est in rem 
nostram, etsi enim hae vires vel potius sollicitationes differant a 
viribus ipsius per se circulantis; suflicit quod illis sunt proportio- 
nales. Intcrim revera nihil aliud sunt quam celeritates elementa- 
res. In centro percursionis indagando peculiaris oritur subtilitas, 
quam alia vice exponam; nunc enim valetudinis ratio magnam at- 
tentionem non fert. Memini etiam me olim examinare resistentiam 
respectivam ad meae aestimationis leges, et tamen veram depre- 
hendere, quod et ipsum resumtum lubentissime exponam. Cur 
autem in vulgari Mechanica aequilibrium sil , cum velocitates de- 
scendendi iniinile parvae seu initiales sunt ponderibus reciproce 
proportionales, causa est (quemadmodum etiam indicavi in Actis) 
quod initio etiam descensus vel ascensus sive altitudines sunt ve- 
lli. lft 
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jocitatibus istis elementaribus proportionales. Generaliter autem 
gravium vires sunt in ratione composita corporum et altitudinum, 
ad quas vi ipsarum ascendere possunt corpora, vel ea quibus de- 
scendendo eas acquisivere. Caeteruin pro objectione uon habeo 
quod notas, si una libra a fulcro duplo remotior cum duabus li- 
bris sit in aequilibrio, supervenientem velocitatem actualem ex 
parte unius librae descensum ejus facturam, nou tamen magno 
impetu seinper, sed pro ratione impressae velocitatis, cum et ap- 
positae duae librae, una ilia descendente, sint elevandae; nec puto 
experientiam a nostris principiis dissensuram. 

Mersenui experimentum vereor ne sit erroneum; si tamen 
verum esset, globum erecto perpendicuiariler tormento excussum 
non recidere, sequeretur gravitatem, iu brevi distantia a terra, 
vim perdere, et terram esse instar magnetis, qui lacus nonnisi 
valde propinquos attrahit. Neque id nobis .officeret; rem tamen 
ita sese habere non facile credo. Miror experimentum a nemine, 
inde a Mersenui temporibus, fuisse sumptum. 

Velim Tibi persuadeas, cum contra motum perennem mecha- 
nicum nuper Tibi scriberem, plane me in animo non habuisse, 
quae olim ope iillri proposueras; alioqui dixissem aperte et can- 
dide nec Te verbis aculeatis pupugissem, quod a meo more est 
alienum. Et non ero adversus , cum declares debere accedere 
motum intestinum ex aliis quam gravitatis principiis ortum, veiuti 
si fermenlalio durabilis aut periodica esset in liquore, atque non 
nisi motum physicum perennem intendas. Nam optime ais, li- 
quore leviore super graviorem posito et {deinde cum eo perfecte 
mixto, commune eorum gravitatis centrum ascendere; unde adeo 
vi quadam extranea vel physica ad hanG mixturam opus esse con- 
stat. Forte et alia postea vi physica opus erit ad procurandam 
filtrationem seu ad vincendam causam mixtionis conservatricem, 
quae causa conservans fortasse esse posset vel sola partium te- 
nuitas. Itaque ingeniosam Meditationem Tuam sugillare in animo 
non fuit. 

Atque ita jam omnia Tua attigisse credo, etsi omnibus non 
sit satisfactum, quod tamen spero me alias, Deo dante, facturum, 
ubi valetudo sibi recte constabit. Interea parabilioribus meditatio- 
nibus semper promptissime inservire conabor. Et sunt omnino 
in hoc negotio Dynamices nostrae, quae adhuc Tibi exponi debent, 
quia publice noudum prostant; cum enim a inultis annis ista rer- 
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saverim, mirum non est, si nonnulla constitui, quae primo aspe- 
clu sese offerre non possunt. Quanti autem momenti sit, recte 
constitui principia hujus Matheseos, vel Physico -Matheseos tam 
late patentis, quae considerationem virium (rem imaginationi non 
subditam) addit Geometriae seu scientiae imaginum universali, fa- 
cile intelligis. Libentissime autem Tibi exponam sententias ineas, 
vel ideo ut cognitis illis, facilius deinde per Te superes diflicul- 
tates, mcque necessitate haec diutius meditandi leves. Nam multa 
mihi elaboranda su|>ersunt adhuc altiora, si Deus vires vitamque 
concedat, quae vellem non interire. 

l, um Lursor publicus abiisset ante has expeditas atque adeo 
tempus adhuc superesset, nonnulla subjungenda putavi, ne qua in 
re Tibi satisfacere negligerem. Et quidem circa demonstrationem 
meam ex principiis primis petitam, notatu dignum est et imprimis 
memorabile, hinc sequi revera eamdein semper quantitatem Actio- 
nis motricis absolutae conservari; sed in eo fuisse peccatum a 
Cartesio, quod eam non recte accepit et cum ea, quam vocat, 
quantitate motus confudit, praejudicia recepta secutus. Deinde 
sciendum est, a me distingui vim absolutam a directi va, quan- 
quam et directivam ex sola consideratione potentiae absolutae de- 
ducere et demonstrare possim. Et quidem demonstro non tan- 
tum eamdem conservari vim absolutam seu quantitatem actionis in 
mundo, sed etiam conservari eamdem vim directivam eamdemque 
quantitatem directionis ad easdem partes, seu eamdem quantitatem 
directionis ad easdem paries seu eamdem quantitatem progressus, 
sed progressu in partibus computato , ducta celeritate in molem, 
non quadrato celeritatis. Haec tamen quantitas progressus in eo 
differt a quantitate motus, quod duobus corporibus in contrarias 
partes tendentibus pro habenda quantitate motus totali (sensu Car- 
tesiano) debent addi quantitates motus singulorum (seu facta ex 
celeritate iu molem) sed pro habenda quantitate progressus debent 
a se invicem detrahi; differentia enim quantitatum motus in tali 
casu erit quantitas progressus. Itaque cuni Cartesius putarit sese 
iU posse salvare actionem Animae in corpus, quod auiina quidem 
non augeat vel minuat quantitatem motus in mundo, augeat tamen 
vel miuuat quantitatem directiouis spirituum, lapsus est ignoratione 
hujus legis nostrae novae de conservanda quantitate directionis, 
quae non minus pulchra est et inviolabilis, quam conservatio vir- 
tutis vel actionis absolutae. Haec autem lex directionis vel potius 

16 * 
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consectaria ejus, mire decepere plerosque, ut videntes ibi locum 
habere aestimationem ex ductu celeritatis in molem, ubique illi 
locum facerent, etiam cum agitur de vi absoluta. Exempli causa 
experimentis constitit, si duo globi duri seu Elastici, A et B, di- 
recte et centraliter concurrant inter se celeritatibus, quae sint re- 
ciproce proportionales corporibus, eos se mutuo repellere, ita ut 
ambo redeant ea qua venere celeritate. Hujus rei necessitas sequi- 
tur ex nostro principio conservandae directionis. Nam , ante con- 
cursum, progressus eorum seu quantitas directionis est aequalis 
nihilo; ergo talis etiam debet esse post concursum. Cum vero 
etiam vis eorum absoluta debeat conservari, demonstratur has 
duas conservationes virtutis absolutae et directionis simul non 
posse obtineri, nisi dicta repercussione.- Simili methodo demon- 
stratur, quod supra asserui, de globo A cum B et C concurrente 
per triangulum rectangulum, et regulae etiam concursus duorum 
corporum siatim definiuntur. Verissimum est etiam ipsam vim di- 
rectivam haberi ductu molis in quadratum celeritatis, ut aliquando 
apparebit. Interim, eo seposito, illa simplex consideratio dire- 
ctionis seu progressus etiam facit, ut in aliis mullis opus sit ce- 
leritate ducta in molem; verissimaque maneant theoremata rece- 
ptae Mechanicae, 'item oscillationis vel percussionis, imo et resi- 
stentiae medii respectivac. Reperi enim, si ponamus corpus in 
medio ferri, et medium constare ex innumeris globulis, per spa- 
tium tanto rarius disseminatis, quanto medium est tenuius, cele- 
ritatum decrementa, in quovis ictu amissa, esse celeritatibus pro- 
portionalia; et cum aequalibus temporibus, numeri iduum hoc 
loco sint ut celeritates, fore decrementa ut quadrata celeritatum, 
aequalibus temporum elementis. Idque ex ipsis illis meis princi- 
piis de conservanda tam virtute absoluta, quam directione, de- 
monstro. Unde vides, quanta hic cautione sit opus in recto usu 
principiorum nec iri debere per saltum', nondum omnibus rite 
examinatis. Sed haec altiora objectoribus , in quibus non salis 
docilitatis apparuit, exponere non sum dignatus, tametsi princi- 
pium hoc generale de conservanda etiam directione contra Carte- 
sianos non dissimularim. Tibi vero vellem haec omnia uno oculi 
obtutu paterent. Atque ita jam ea dedi, ex quibus omnibus Tuis 
difficultatibus (etiam supra dilutis) satisfit. Hoc tantum addo, re 
considerata, non esse quod quaeramus demonstrationem liypo- 
theseos illius, quasi grave descendens vel ascendens plures ictus 
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a maleria gravifica recipiat, eodem tempusciilo , proportione cele- 
ritatis, neque enim veram puto: et si esset vera, celeritates non 
crescerent aequabiliter seu ut tempora. Interim minime conce- 
dendum est, quod aequalis gradus virium absolutarum, quovis ictu 
gravi, addatur vel auferatur; etsi enim materia gravifica semper 
aequaliter agere ponatur, tamen grave patiens non manet aequali- 
ter dispositum. Longe enim alia ejus est dispositio cum quiescit, 
quam cum jam vim accepit. Imo, eo ipso, dum additur eadem 
celeritas celeritati alicui jam inexistenti, demonstratum habetur ex 
nostris principiis addi vim majorem, quam cum additur quieti; 
seu plus esse celeritatis gradum addere jam moto vel magis moto, 
quam addere quiescenti vel minus moto: ut ita argumentum con- 
trarium sit demonstrative revictum, et alia solutio non sit quae- 
renda. Vale. 

Dabam Hanoverae 28. Januar. 1698. 

P. S. Curavi nuper edi relationem ex Gallia mihi missam de 
novo illo et admirabili Andidyscnterico , quod mercator quidam ex 
Hispania attulit, et jussu Regis innumeris successibus comprobatum 
est. Non dubito quin Tibi, in Gallia versanti, dudum innotuerit. 
Sed quoniam nunc compertum est, nihil aliud es3e quam reme- 
dium a Pisone descriptum in Historia naturali Brasiliac, et quae 
antea velut arcana premebantur, jam emanavere, in usum nostro- 
rum edi curavi. Credo hoc remedium plus adhuc habere in re- 
cessu, nec ad solus dysenterias valere. Apud Pisonem vocatur 
Ipecacuanha 

De caetero magna me voluptate allicies, si me crebro, et si 
vacat, stplimanatim scribas, etsi ego fortasse semper septimanatim 
respondere non possim. Iterum vale. 


XXIV. 

Joh. Bernoulli an Leibniz. 

Vix credideris, quanto me moerore afficiat dubia Tua vale- 
tudo; faxis, rogo, omnibus modis, ut graviori malo in tempore 
occurras. Spero tamen catharrum, quo natura subinde, praeser- 
tim hoc anni tempore, utitur ad expellendum quod sibi molestum 
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est, Tibi pariter in firmiorem sanitatem esse cessurum; quod ut 
ita fiat, Deum animitus precor. 

Dominus Papinus, ut video, manus victas nunquam dabit; 
jam nimis aperte Cartesianae opinionis defensionem suscepit, quam 
ut ah ea deflecti possit, suae magis consulens gloriae (si qua gloria 
dicenda est a praejudiciis non desistere velle) quam veritati. Quin 
si errorem tandem videret, non tamen cum agnosceret, multo- 
minus publice fateretur. Interim gaudeo, quod nunc ego Tecurn 
in summa rei conveniam, et pleraque, quae in prioribus meis no- 
tabam, ad stabiliendam novam Tuam hypothesin, Tibi non displi- 
ceant. Miror vero etiam, a Te non approbari modum meum ex- 
plicandi ictus materiae gravilicae, qui quolibet tempusculo corpori 
gravi imprimuntur; certe si velimus aequos judices agere, oportet 
ut cuique suum tribuamus. Ecquid clarius est, quam quod duae 
quantitates fluidorum aequivelocium incurrentium in duo corpora 
aequalia, ipsis inferant vires, quae erant in ratione ipsarum quan- 
titatum fluidarum; est enim et hic repetitio effectuum homogeneo- 
nun, quam adeo commendas pro aestimatione causarum; ita ex. 
gr. quantitas fluidi, ut S A, celeritate ut C, producet duplo majo- 
rem vim quam quantitas ejusdem fluidi, ut t A, celeritate eadem 
C, quod enim] potest unum A, idem poterit etiam alterum A, 
caeleris paribus; ergo geminata causa, geminatur cflectus. Hinc 
siquidem minus arrideat quod dixerim, numeros ictuum , qui quo- 
libet tempusculo imprimuntur corpori gravi, esse ejus celeritati 
proportionales, ponamus unicum esse ictum, quovis tempusculo 
impressum (quamvis, ut verius dicam, nullus sit ictus, sed potius 
una continua pressio per totum descensum gravis) nunquid ipsi 
ictus diversis tempusculis impressi erunt, (quandoquidem celeritas 
materiae gravilicae maneat semper eadem) ut quantitates fluidi seu 
materiae gravilicae illis tempusculis percursae seu penetratae ; verum 
ae quantitates sunt ut spatiola descensuum momentaneorum, id 
est, ut celeritates gravis; ergo etiam ictus, vel potius vires ictuum 
diversis tempusculis gravi impressae, erunt ut celeritates. Id quod 
apertius liquet ex ipsa ligura in ultimis meis adjecta, quam, si 
placet, aspicias; ubi si supponatur grave descendens per AB esse 
ex.gr. in ,2, facturum uno tempusculo descensum 2,3; nunc 
autem esse in 6, et aequali tempusculo percurrere 6, 7; illico 
bpparet majorem copiam materiae gravilicae aequab tempusculo 
appellere ad grave , quando est in 6 , quam cum est in 2 ; quae 
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quidem copiae erunt ut spatiola percursa, id est, ut 5,6 ad 1,2; 
id est, ut celeritates in dictis locis acquisitae. Sed rogo ut haec 
paulo attentius mecum consideres ; non enim dubito quin iis tandem 
assensum tribuas, cum adeo apprime et rationi et experientiae 
conveniant; licet verum sit, me minus congrue dixisse grave de- 
scendens vel ascendens plures ictus a materia gravifica recipere, 
eodem tempusculo, proportione celeritatis; est enim, ut jam dixi, 
unica continua pressio; interim per numeros ictuum illorum cele- 
ritatibus proportionales, intelligere volui pressiones uno tempus- 
eulo inductas, quae sint celeritatibus proportionales, ideo quod 
grave in illa proportione materiam gravilicam penetret, ut ego puto, 
non autem quod grave nunc tardius, nunc celerius moveatur, ut 
Tu statuis. Unde cernis meam sententiam plane nil officere opi- 
nioni receptae, celeritates crescere aequabiliter seu ut tempora. 
Ne autem quid desit, ostendam alterum dilemmatis membrum, 
quod scilicet globus A, incurrens celeritate infinita in globum B, 
aequalem ei vim imprimat, sive globus B quiescat sive moveatur; 
ad quod demonstrandum haec duo tanquam concessa praemittam. 
1. Si duo globi moveantur in plano, quacumque celeritate, et sibi 
mutuo occurrant, erit quantitas ictus eadem censenda seu erit 
ictus aeque fortis, sive planum, super quo moventur globi, omnino 
quiescat, sive alia peculiari celeritate moveatur; boc utique nemo 
negabit; alias corporum actiones in terra non eaedem dicendae 
essent in Hypothcsi 1'tolemaica et Copcrnicana, vel ex. gr. opera- 
rius in navi laborans, non eadem vi clavum impelleret, si navis 
quiescat quam si sit in motu. 2. Corpus motum celeritate infinita 
eumdem effectum praestabit, quem praestat, si ejus celeritati super- 
accedat finitus celeritatis gradus; sit enim Corpus A, celeritate in- 
finita ( OO ) et idem corpus A celeritate 00 + 1 , erunt effectus ut 
quadrata celeritatum, id est, ut 00* et 00* -f 2 00 ■+• 1; verum 
haec duo quadrata censentur aequalia, quoniam 2oo + 1 pro ni- 
hilo habetur respectu 00*. 

Quibus pracliminatis supponatur globus A moveri in plano 
aliquo quiescente, celeritate 00, et incurrere in globum B quies- 
centem; nunc vero intelligatur planum simul etiam moveri in easdem 
partes, celeritate ut 1, habebit hac ratione globus A velocitatem 
00 + 1, et globus B velocitatem 1, atque adeo, per lemma pri- 
mum, globus A, celeritate 00+1* tanlundein valet in globum B, 
celeritate 1, quam idem globus A, celeritat e oo, in globum B, cele- 
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ritate 0 seu quiescentem. Venun per Lemma secundum effectus 
globi A, celeritate 00, est aequalis effectui globi A, celeritate 
00 + 1; ergo etiam globus A, celeritate 00, tautundcin valet in 
globum B, celerite 1, quam in eundem globum B, celeritate 0 seu 
quiescentem; id est, vis impressa globo B erit aequalis, sive mo- 
veatur, sive quiescat. Q. E. D. Hinc, ni fallor, veritas illius, quod 
du globo sclopeti in testudinem impacto retuli, satis asseritur. 

Dum haec scribo, non possum quin ob aflinilatein materiae 
aliquid moneam, quod mihi post scriptas demum priores meas 
occurrit in perlectione Scbediasmatis Tui Actis Erud. Anno 1689 
p. 40 inserti De resistentia medii et motu projectorum 
gravium in medio resistente, ubi, quae de Desistentia ab- 
soluta Art. 1. habes, nimis festinanter a Te scripta videntur, ut 
pro ingenuitate Tua ipse fateberis, si ea relegere placuerit. Di- 
cis enim 

1. Decrementa virium sunt proportionalia incre- 
mentis spatiorum; quod utique ita debet esse , etenim ad 
superandam duplo majorem frictionem, id est, ad percurrendum 
duplum spatium, etiam impenditur duplo major vis etc. sed quod 
subnectis 

2. Velocitates sunt proportionales spatiis, per- 
ditae percursis, residuae adhuc percurrendis, hoc 
ipsi Tuae hypolhesi de aestimatione virium minus consentaneum 
videtur. Ratio quam addis ibidem: Ponantur incrementa 
spatii esse aequalia, erunt decrementa virium aequa- 
lia (per prop. 1): nam si ejusdem mobilis decrementa 
virium sint aequalia, etiam decrementa velocitatum 
sunt aequalia (sunt enim vires ut quadrata velocita- 
tum; aequalibus autem ezistentibus quadratis, etiam 
aequalia sunt latera) itaque Elementa velocitatum 
amissarum sunt ut elementa spatiorum percursorum< 
residuarum ut adhuc percurrendorum. Ergo velo- 
citates sunt ut spatia etc. In hoc praeprimis vacillat, quod 
consideras velocitates amissas, quae utique amplius non existunt 
et proinde ad aestimationem virium perditarum nihil faciunt, loco 
quod considerari debuissent velocitates residuae ad aestimandas 
vires residuas , ex quibus deinde decrementa illarum et harum in- 
notuissent; sunt enim velocitates reales, quae determinant vires. 
Hinc, si in flgura ibi apposita (tig. 52) velocitas initio sil AE, spa- 
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tium integrum in medio percurrendum sit recta AB, ejus pars jam 
percursa AM, adhuc percurrenda MB, velocitas residua MC (vel 
AF) amissa FE, erit ECB non recta, sed parabola, cujus vertet 
B et axis BA: quod quidem ex hoc solo etiam patet, quod si spa- 
tium percursum A M sit ei. gr. } partes axis A B, perdiderit mobile 
etiam | suae vis (quia spatia percursa sunt ut vires impensae) 
remanebit ergo inobile -$■ vis initialis, et cum vires sint (juxta hy- 
pothesin novam) ut quadrata celeritatum, habebit mobile in M, 
4 celeritatis initialis , id est B M . B A : : M C* .A E*. Praeterea huic 
meae objectioni ipse apertissime suffragaris in penultimis Tuis ad 
me datis, ubi ais, me recte judicare, ex Tuis principiis sequi cor- 
pus duplo celerius quadruplo amplius penetraturum in materiam 
mollem, modo consideretur sola difficultas, quae est in separatione 
partium tenacium, id est, considerata sola resistentia absoluta elc. 
Quae cum ita se haheaut, pleraque cadunt, qnae in dicto Sche- 
diasmale ex praemissis illis deducis, ut curva AL cujus abscissae 
et applicatae BM, ML denotant spatia residua, et tempora in- 
sumta, non erit logarithmica , sed parabola communis, contra reg. 
3 et 5 Art. I. Ideoque mobile M absolvit spatium percurrendum 
jntegrum AB tempore (inito , contra reg. 4 ibidem. Sequentia etiam 
quoad maximam partem subvertuntur. Qua de causa Tibi deliberan- 
dum relinquo, annon haec corrigere operae pretium esset, lnterim 
enixe rogo, ut hanc meam admonitionem serena fronte accipias; 
vides enim unicum meum scopum esse studium veritatis, et pro- 
cul a me distare morem illorum, qui aliorum scripta cavillandi 
unice causa suas objectiones statim divulgant publice; si vicissim 
a me in aliqua re peccatur, non solum aeque fero correctionem, 
sed insuper obstrictum me fateor illi qui me ab errore liberaverit; 
quo nomine Tibi plura, quam ullatenus demereri possim, debeo. 

Modus transferendi totam vim ex majori massa in minorem, 
quem ex iis, quae de incursu obliquo globorum dixeram', dedu- 
xisti, mihi perplacet; nec dubito quin Dn. Papinum, et vel invi- 
tum, ad assensum coegerit; pergratum tamen esset intelligere, 
quid responderit. Meo arbitrio non male ageres, se responsionem 
Tuam ad ultimas ejus objectiones etiam publici juris faceres, cum 
ille in libello suo eo Te invitare videatur ; alias multi rcin a Papino 
egregie defensam putarent. 

Argumentum a priori petitum, quo demonstras principium 
Tuum, est sane speciosissimum, et ut dicis, omnino inexpecta- 
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tum : quod illud mihi communicare volueris , haud parvas refero 
gratias. - Non video quid ait adversario in contrarium dici possit; 
uisi forte quod actio virtualis confundi videatur cum actione for- 
mali, negando scilicet consequi A esse quadruplam ipsius C, ex 
eo quod A sit dupla ipsius B virtualiter, et B dupla ipsius 0 
forni ali ter. Itaque dicet tali modo ratiocinari licere, si ulraque 
actio esset liomogenea , id est , utraque aut virtualis aut formalis ; 
sed utruinvis sumamus, delabemur semper in tzqwtov rpevdog; 
quod scilicet actio faciens duplum, tempore simplo, non esset qua- 
drupla, sed dupla tantum actionis facientis simplum tempore sim- 
plo. Ecce imitor argumentum Tuum. 

1. Actio faciens dupluiu tempore simplo est dupla virtualiter 
actionis facientis idem duplum tempore duplo. 

2. Actio faciens duplum tempore . duplo est simpla virtualiter 
actionis facientis simplum tempore simplo. 

3. Ergo actio faciens duplum tempore simplo est dupla actio- 
nis facientis simplum tempore simplo. Vel sic 

1. Actio faciens duplum tempore simplo est simpla formaliter 
actionis facientis idem duplum tempore duplo. 

2. Actio faciens duplum tempore duplo est dupla formaliter 
actionis facientis simplum tempore simplo. 

3. Ergo etc. 

Vides duo argumenta, quae idem plane concludunt, sed Tuae 
conclusioni omnino contrarium, et vulgato illo nituntur axiomate, 
quae eidem sunt aequalia, illa sunt inter se aequalia; quod quidem 
tantummodo locum habet in quantitatibus homogeneis, ut hic com- 
parando actionem victualem cum virtuali, et formalem cum formali» 
non autem illam cum hac. Quid ad hanc |Objectionem responderi 
debeat, ipse dispicias; nolim ego Tibi quid objicere, sed potius 
quid ab aliis objici possit, sincere moneo, quod a Te etiam ita 
acceptum iri spero. 

In Actis Februarii Anni 1689 vidi Tibi quoque compertum 
fuisse vires centrifugas seu, ut vocas, conatus excussorios esse 
in ratione composita ex duplicata directa celeritatum et reciproca 
simplice radiorum. Hinc si velis paulo attentius considerare pro- 
blema meum, quod ante annum in Actis proposui, illud non adeo 
inelegans reperies, quin Tuam applicationem mereatur. Grave nempe 
in plano verticali libere descendens et evolvens curvam aliquam 
quaesitam acceleratur, et proinde vis centrifuga hac ratione auge- 
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tur. Quoniam autem filum evolvens, cui grave alligatum est, elon- 
gatur, vis centrifuga hac ratione minuitur. Quaeritur itaque 
constructio curvae, ut decrementa vis centrifugae ab elongatione 4 

lili profecta, compensentur per incrementa ejusdem vis ab accele- 
ratione provenientia, id est, ut tensio tili seniper eadem maneat, 
vel ut filum semper vi eadem extendatur. 

Quaenam in centro percussionis indagando alia oriatur subti- 
Utas, quam illa, ut considerentur quadrata celeritatum actualium, 
ceu in prioribus meis innui, lubentissime mihi exponi cuperem. 

Ais Te etiam olim examinasse resistentiam respectivam ad 
Tuae aestimationis Leges, et tamen veram deprehendere ; sed nescio 
utrum verum putes, an quod resistentiae respectivae sint ut qua- 
drata, an vero ut cubi celeritatum; illud vulgaris est opinio, hoc 
autem ex existimationis Tuae lege consequitur. 

Mirum quantum me delectarunt, quae habes de vi dircctiva 
et quantitate directionis ad easdem paries seu quantitate progres- 
sus : ubi pulchre detexisti, quid Cartesio aliisque ad errorem ansam 
dederit, scilicet quod cum viderent aestimationem ex ductu celeri- 
tatis in molem alicubi, ut in duobus globis perfecte elasticis, inter 
se celeritatibus quae sint reciproce proportionales corporibus con- 
currentibus, qui post ictum, pristina celeritate repercutiuntur, locum 
habere, fallaciam committentes inductionis ubique illi locum face- 
rent. Recte dicis, quod vis directiva ex sola consideratione potentiae 
absolute deduci et demonstrari possit; sed non ita facile est de- 
monstrare, semper eamdem quantitatem directionis seu progressus 
conservari. Interim scias me jam a longis annis simile formasse 
principium , quod, ex occasione Tui, iterum in memoriam revocavi, 
et post institutum examen mirifice cum Tuo conspirare deprehendi. 

Illud autem est tale: Si corpora quolcunque, in motu constituta, 
sibi quomodocunque occurrant, habebit se centrum commune gra- 
vitatis post concursum eodem modo quo ante concursum, id est, 
post mutuam actionem corporum, centrum commune gravitatis 
eamdem directionem et eamdem celeritatem servabit, quam habebat 
ante actionem. Possum autem demonstrare, quod id quod vocas 
quantitatem directionis, scilicet ducta celeritas in molem, nil aliud 
sit, quam quantitas progressus ceulri gravitatis, seu ducta celeritas 
centri communis gravitatis in summam molium, adeo ut haec duo 
principia sint plane unum et idem. Ex his jam conjicere liceret, 
eamdem semper gravitatem directionis in mundo conservari; est 
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enim ista quantitas semper nulla, seu tanta est quantitas directio- 
nis in unam parteui, quanta in contrariam ; alias centrum commune 
gravitatis totius universi progrederetur aequabiliter in linea recta 
ju infinitum, a quo utique natura abhorret. Concipio itaque totam 
Machinam mundanam tanquam corpus suspensum in centro gravi- 
tatis, cujus tamen paries, liberae et separatae, omnibus modis 
circa centrum moventur, ita ut perpetuum aequilibrium servetur. 
Ei his principiis facile novae et verae conduntur regulae commu- 
nicationis motuum: veteres enim, a Cartesio et aliis constitutae, 
omnes erroneae sunt eo ipso, quod ad conservationem ejusdem 
quantitatis virium motricium et progressus centri communis gravi- 
tatis non attenderint. Concursus harum duarum quantitatum sibi 
seinper aequalium regulas determinat; alias esset problema inde- 
terminatum, cum iulinitis modis celeritates mobilium variari pos- 
sint, ita tamen ut semper eadem quantitas virium maneat. Sed 
non erit eadem quantitas directionis seu progressus centri gravita- 
tis; et vicissim infinitis modis celeritates variantur, ut semper ea- 
dem quantitas progressus maneat, sed tunc non manebit eadem 
quantitas virium. Unicus ergo est casus, ubi utrumque simul obti- 
netur, ex quo generalis regula pro communicatione motuum elici- 
tur haec: 

Globns a celeritate m, incurrens in globum b, habentem cele- 


ritatem n, habebit post ictum celeritatem 
bn -f- 2am 


ani + 2 b n — bm 
a + b 


et 


celeritas ipsius b erit 


a n 


, si globi ad easdem par- 


a + b 

tes ferantur, et m sit major quam n; sin ad partes contrarias, 
ponendum tantum est — u pro + n , et + n pro — n. Hinc 
si corpus A , celeritate ut 1 , incurrat in aequale B quiescens , ha- 
bebit post ictum B celeritatem ut 1 , et A quiescit (pono hic cor- 
pora perfecte elastica vel dura ; idem enim effectus sequetur , sive 
sint perfecte elastica sive perfecte dura, nam falsissimum puto, 
quod aliqui , inter quos WaUisius , statuerunt perfectam duritiem, 
si qua daretur, edicere ut corpora post concursum simul et con- 
junctim ferrentur). Sed si artificio quodam edici posset, ut in 
ipso concursus momento, corpora, etiamsi summe dura, per uncum 
aliquem , vel aliquod gluten , ita arcte sibi invicem cohaererent , ut 
non possent progredi nisi junctim, procul dubio ob conservationem 
ejusdem quantitatis virium irent celeritate ut verum tunc 
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quantitas progressus non eadem maneret. En igitur casum ali- 
quem, quem in penultiinis Tuis dari posse negaveras: Tuam super 
hoc responsionem libenter audirem ; ego quidem aliquid responsionis 
loco adducere possem , sed id ipsum non omnino mihi satisfacit. 
Cactorum dicis, quod simplex consideratio directionis seu progres- 
sus etiam faciat, ut in aliis midtis opus sit celeritate ducta in 
molem , verissimaque maneant theoremata receptae Mechanicae, 
item oscillationis vel percussionis , imo et resistentiae medii rc- 
spectivae. Nescio quo pacto facias ut, sola celeritate ducta in 
molem, pervenias ad cognitionem centri oscillationis: ego eleganter 
admodum et felicissime centrum istud invenio, ponendo tantum 
principium illud conservationis ejusdem [quantitatis virium, ubi iu 
omnibus consentio cum Dno. Hugenio, absque ut adhibeam ejus 
obscurum principium, quod scilicet commune centrum gravitatis 
penduli compositi ad eandem altitudinem ascendere debeat, sive 
corpora pendulum constituentia separalim moveantur, sive simul, 
cum sunt in linea rigida allixa, oscillentur. Inierim de centro 
percussionis nondum constat, an illud sit, quod Geometrae hacte- 
nus constituerunt. Lubcnlissime concedo, si ponamus corpus 
ferri in medio constante ex innumeris globulis aequaliter dissemi- 
natis, celeritatum decrementa fore ut quadrata celeritatum, aequa- 
libus temporum elementis. Possum enim et ego illud demonstrare 
ex principiis de conservanda tam virtute absoluta quam directione; 
hoc autem minime probat, quod enim resistentiae ipsae, id est, 
virium decrementa quovis tcmpusculo amissa sint ut quadrata ce- 
leritatum *, quin imo ex hoc ipso evincitur resistentias esse ut cu- 
bos celeritatum. Si enim (fig. 53.) mobile A feratur in tali medio, 
et abscissa AB denotet tempus, erit celeritas BD in curva hyper- 
bolica CD, cujus asymptotos AB, et celeritas initialis AC, quo- 
niam diflerentiales ipsarum BD sunt ut harum quadrata. Verum 
vires mobilis sunt etiam ut quadrata celeritatum BD: ergo decre- 
menta celeritatum sunt ut vires, et proinde decrementa decremen- 
torum celeritatum ut decrementa virium, id est, ut resistentia 
ipsa; sunt autem in hyperbola decrementa decrementorum appli- 
catarum B D , id est , differentiae secundae [ut cubi applicatarum 
ipsarum BD. Ergo etc. 

Groningae 22. Febr. 1696. 

P. S. De mirabili antidvsentcrico Ipecacuanba nunquam ante- 
hac iunotuit mihi, neque etiam novo nostro Practiccs Professori 
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tnecum vocato, Medico alias experienlissimo , quem super hac re 
expresse interrogavi. Herbam Paraguay jam salis notam dicit. Cor- 
tex Peruviana etiam apud vos venalis erit. Frater uieus scripsit de 
omnibus Amslelodamum celebri cuidam pharmacopolae (Droguiste) 
sed responsum hactenus nondum accepit. 

Midi mihi gratius esset, quam crebrius, imo hebdomatim Tibi 
scribere, sed negotia tam publica quam privata hoc prohibent; 
adde quod mihi labores nocturni omnino sint interdicti, eo quod 
lumeu candelae valde olliciat oculis meis. An nunc Halenscs habeant 
Professorem malheseos et quemnam scire vellem. Si post aliquot 
anuos ego desiderarer, vocationem non recusarem. Iterum vale. 


Meditationes Tuae milii sunt gratissimae, sive provehas no- 
stra, sive ingeniosis dubitationibus illustres. Utinam ego semper 
meditandi laborem ferre possem, ut Tibi recte salisfacdrc liceret; 
laciam tamen quantum nunc commode possum. A Te absit ut 
exigam, mihi ut septimauatim scribas, cum paria reddere non 
possim: facias ergo, quod e re videbitur, persuasus Tua nun- 
quam apud me nimia esse. Si non asseulior in quibusdam, peto 
ne me id quadam judicii iniquitate facere putes, ut propemoduiu 
insinuas, cum ais: si aequos judices agere velimus, opor- 
tere ut suum cuique tribuamus. Spero Te persensurum 
me , non sine gravi causa , dubitasse de modo explicandi ictus ma- 
teriae gravilicae. Asseris, si fluidum A incurrat in corpus L, et 
fluidum priori simile et aequiveiox B incurrat in corpus M aequale 
corpori L, vires in corporibus L et M productas fore ut magnitu- 
dines fluidorum A et B; vel ut tuis verbis utar, duas quanti- 
tates fluidorum aequi velocium, incurrentium in duo 
corpora aequalia, illis inferre vires, quae sunt in 
ratioue quantitatum fluidorum. Hanc propositionem non 
concedo, nec video quomodo per repetitionem effectuum a me ad- 
hibitam et commendatam demonstrari possit. Et reperies contra- 
rium contingere, si A et B non fluida sint, sed solida, licet cor- 
pora recipientia L et M ambo quiescere intelbgantur. Et multo 
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minus res succedet, si differant celeritate. Nimirum si globus A, 
1, celeritate 1, incurrat in globum L, 1 quiescentem, accipiet glo- 
bus L celeritatem 1. Si vero globus B, 2, celeritate 1, incurrat 
iu globum M, 1 quieseenten, accipiet globus M celeritatem 4. 
Vides ergo, etsi globus B sit dupluslipsius A, tainen vires impres- 
sas ipsi M multo plus quam duplas esse earum, quae impressae 
sunt ipsi L. Numerum ictuum non improbo; imo magis veritati 
consentaneum arbitror, quam pressionem continuam. Quod tuam 
attinet rationem probandi corpus celeritatis infinitae eamdein vim 
dare percusso, sive quiescenti, sive molo, concedo ictum esse 
aeque fortein, sive corpora concurrant in plano quiescente, sive iu 
plano moto; sed aliud est ictum esse aeque fortem, aliud eamdeni 
in percusso produci potentiae quantitatem, computando tam quod 
proprium, quam quod commune est: cum alia sit virium, alia mo- 
tuum vel potius directionum compositio: quae etiam in finitis 
agnosci possuut. Sunt et alia in eo argumento, quae non omnino 
concludunt, quod appareret, si in formam redigeretur. 

Monitum Tuum ad meam aestimationem resistentiae absolutae 
deprehendo verissimum ; idque ipse occasione data profitebor. 
Revera enim non valet haec consequentia: si ejusdem mobilis 
decrementa virium sunt aequalia, etiam decrementa 
velocitatum sunt aequalia; ortumque hoc est ex praejudicio 
vulgari de aestimatione [virium , menti adhuc praeter intentionem 
inhaerente. Sit mobilis a, celeritas e, vis ace; vis amissa avv, 
vis residua a e e — avv, celeritas residua ^ c e — v v. Sit ejus- 
dem mobilis celeritas (e), erit celeritas residua V( e )( e ) — vv» 
Celeritatis decrementum priore casu erat e — ^ e e — v v, poste- 
riore casu est e — V ( e ) ( e ) — vv > fi 1136 duae quantitates non 
sunt aequales. Itaque illud verum est, si vires integrae ejusdem 
corporis diversis temporibus sint aequales, etiam velocitates fore 
aequales; secus est de parte, veluli de viribus amissis vel acqui- 
sitis. 

Nondum communicavi Dno. Papino modum transferendi totam 
vim ex majore massa in minorem, quem possibilem esse negaverat, 
ut thesin tueretur. Nempe vigesimo Decembris anni praeteriti, his 
verbis ad eum scripseram: „Pour conclure, jc inc souviens, 
„qu’autrefois vous avez nie qu’un grand corps peut transferer loute 
„sa force sur ua plus petit, parceque vous avis vti que selon 
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,,1'opinion vulgaire des Cartesiens , que vous soutenes , j’en inferois 
,,le mouvement perpetuel, et vous aves Uche d'eviter la force de 
„mes preuves, touchant Ies movens de celte translation, le mieux 
„que vous aves pfl, en Taisanl dfes diflicultes uu peu recherchees 
„sur ces moyens. Cependant ayant revd mes. jneditalions sur le 
„choc des corps, j’ay trouve que sans levier ny autre apparat, 
„dout je nTetais servi autrefois pour vous satisfaire la-dessus, il 
„y a un moyen simple pour cela. Cest que faisant en sorte que 
„deux corps choquent a la fois un troisieme , il doit arriver en 
„certain cas, que les deux corps ensemble, quoyquils fassent 
„une masse plus grande que le troisieme, demeurent pourlanl en 
„repos, et donnent toute leur force au troisieme. 11 Ad haec re- 
spondet Unus. Papinus in literis 15 Januarii 1696: „Pour ce que 
„vous dites des deux corps, qui communiquent ensemble tout leur 
„mouvement (non dixeram „„tout leur mouvement ““ sed „ ,, toute 
„leur force ““) k un trosieme, je crois me douter de ce que c'est; 
„mais crainte d'estre encore oblige de donner deux reponses au 
„beu d’une, je differeray d’en parier, jusqua ce que vous ayes 
„nettement expose le fait“ etc. 

Sed cum jn illis ipsis literis mihi non satis aequitatis osten- 
dere, sed sese ad elusiones praeparare videretur, rem exponere 
operae pretium non putavi; neque enim ita nunc constitutus sum, 
ut latebras varias quaerentem persequi velim aut possim. Caele- 
rum cum voluptate vidi Te in literis luis 18 Januarii datis, alTerre 
nonnulla de compositione motus, quae cum bis pulciire conspi- 
rant ipsique opponi possunt. Quae in libello suo scripsit, milii 
controversiam tuam parum ad sensum meum proponere videntur, 
ut rem ipsam per se explicare aliquando, quam cum ipso litigare 
malim. 

Video argumentum meum a priori non eodem apud Te esse 
loco, quo apud me. Neque habeo quod de eo querar. Tantum 
rogo, ut expendas talia paulo attentius, neque enim tam facile 
eludi potest, et ipse pro me solutionem objectionis dare potuisses. 
Sane non video quid Tibi velis, cum dicis actionem virtuaiem con- 
fundi cum formali. Non enim actio mihi hic est virlualis vel for- 
malis; sed una actio alterius est dupla vel virtualiter, vel formah- 
ter. Nimirum virtualiter, cum dupla est aestimatione, etsi non 
sit dupla mole vel congruentia, ut Ducatus est duplus Thaieri; for- 
maliter vero, ut Thalerus duplum est semilhaleri. Et sciendum 
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est, quod duplum est formaliter, id etiam virtute seu aestimatione 
esse duplum; ideo cum nonnisi de virtute seu aestimatione hic 
quaeratur, nulla est confusio diversi generis quantitatum vel aesti- 
mationum. Nempe virtualiter duplum iutelligo cpiod tale est virtua- 
liter solum; sed formaliter duplum voco, quod simul et formaliter 
et virtualiter duplum est, et poteram vocabulis illis (tantum har- 
moniae cujusdam causa adjectis) abstinere; ut enim quia Ducatus 
duplus est Thaleri, et Thalerus semithaleri, , 'concludo Ducatum 
semithaleri quadruplum esse, ita quia percursio 2 milliarium, una 
hora, dupla est percursionis 2 milliarium, 2 horis, et percursio 2 
milliarium, 2 horis, dupla est percursionis unius milliaris, una 
hora, sequetur percursionem 2 milliarium una hora esse quadru- 
plam percursionis unius milliaris una hora. Ignosce candide di- 
centi, non videris nisi admodum obiter inspexisse demonstratio- 
nem meam, cum eam sic contra me verti posse objicis. 1. Actio 
faciens duplum, tempore simplo, est diqda virtualiter actionis fa- 
cientis duplum, tempore duplo. 2. Actio faciens duplum, tempore 
duplo , est simpla virtualiter actionis Tacientis simplum , tempore 
simplo. Ergo 3. Actio faciens duplum, tempore simplo, est dupla 
actionis facientis simplum , tempore simplo , quod est contra me. 
Sed rogo ut expendas, quo jure assumi possit praemissa secunda, 
scilicet percursionem duorum milliarium, dualius horis, esse virtua- 
liter simplum seu aequale percursioni unius milliaris, factae una 
hora. Certe quae virtute aequalia sunt, aequipollenl; quis vero cur- 
sor non malit percurrere unum milliare, una hora, quam duo uiil- 
liaria dualius horis: quin potius, si hoc ultimum ab ipso lieri velis, 
licet per intervalla, duplam mercedcm petet, pro duplicato scilicet 
labore. Nimirum, ut dixi, quod formaliter duplum est (percursio 
scilicet duorum milliarium, duabus horis) eo ipso etiam virtualiter 
seu aestimatione est duplum. Idem est de allero tuo argumento 
ad mei, ut ais, imitationem fabricata, quod tamen rursus longis- 
sime ab imitatione ejus abest, ut ipse facile perspicies , Ducatu,' 
Thalero et semithalero substitutis. Placet tamen hoc quoque ar- 
gumenti simulacrum expendere: 1. Actio faciens duplum, tempore 
simplo, est simpla formaliter actionis facientis idpn duplum, tem- 
pore duplo. 2. Actio faciens duplum , tempore duplo , est dupla 
formaliter actionis facientis simplum, tempore simplo. Ergo 3. 
Actio faciens duplum, tempore simplo, est dupla actionis facientis 
simplum , tempore simplo.' Videris ita loqui ac si propositiones 
111 . 17 
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hic possent assumi pro arbitrio; sed qua tandem verisimilitudine 
assumis hic praemissam priorem? Simplum formaliter esse, nihil 
aliud est, quam aequale esse formaliter, sive congruere, ut Tlta- 
lerus et duo semithalcri. Tantum autem abest, ut percussioni 
duorum milliarium intra horam aequetur formaliter percursio duo- 
rum uuBiarium intra duas horas . ut ne virtualiter quidem seu ae- 
stimatione aequetur; quis enim dubitet, quin plus sit, idem velo- 
cius, quam tardius peragere? Inierim mirari subit mentis huma- 
nae conditionem. 

His duobus vocabulis, virtualiter et formaliter, quae omittere 
poteram, adjectis, totam apud Te argumenti vim corrupi, ut a re 
ipsa aversus, aliud ageres, quod Galli non male vounut: prendre 
k change. Talia nobis eveniunt, solo attentionis defectu. Obvium 
aliquid nos saepe ita percellit et ad se trahit, ut reliqua non am- 
plius consideremus, quasi jam assecuti paralogismi, quem nobis 
facile lingimus, sedem, sive ttqwiov i>tevdng, ut Tute loqueris. 
Ego nihil magni promittere ausim ; sperabam tamen reus non fieri 
paralogismi apertissimi in argumentatione, non obiter elapsa, sed 
a compluribus annis considerata, quam tanquam alicujus momenti 
venditaram. Itaque fateor nou potuisse me non valde mirari prae- 
cipitem sententiam tuam, et puto candorem in monendo meum 
Tibi non ingratum fore, quia utilis est, ut attentio excitetur, ne 
tempus male collocare mihi opus sit, defendendo, quae Tibi ipsi 
consideranti facile se poterant approbare; cum me aequius sit in 
bis sublevari. Majori specie opponi poterat; Pari jure quo ego as- 
sumsi hanc propositionem, Actio faciens duplum, tempore 
simplo, est dupla actionis facientis duplum, tempore 
duplo, potuisse assumi hanc: Actio faciens duplum tem- 
pore simplo est dupla actionis facientis simplum 
tempore simplo. Verum respondeo, hanc posteriorem non 
posse assumi, sed potius convinci falsitatis manifestae, hoc modo: 
Inter haec duo: A facere duplum tempore 'simplo, item- 
que C facere simplum tempore simplo, datur medium mi- 
nus priore et majus posteriore, nempe: B facere duplum 
tempore duplo, cumque, manifestissime (ex natura repetitionis 
perfectae) sit B duplum ipsius C, sequitur demonstrative A esse 
plus quam duplum ipsius C. Comparatio igitur inter A et C pot- 
est resolvi ulterius per interpositionum comparationis simplicioris; 
comparatio vero imer A et B interpositione simplicioris resolvi 
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non potest , sed primitiva est. His igitur a Te expensis , gratum 
erit aliquando cognoscere, quid jam argumentatione mea videatur. 

Quin aliam addo, quae, si fundum rei spectes, redit in priorem, 
habet tamen suum proprium pondus. Actiones motrices (aequabi- 
les intelligo) ejusdem mobilis sunt in ratione composita effectuum 
immediatorum , nempe longitudinum percursarum et velocitatum. 

Porro longitudines (aequabiliter percursae) sunt in ratione compo- 
sita temporum et velocitatum. Ergo actiones motrices sunt in ra- 
tione composita ex simplice temporum et duplicata velocitatum; 
adeoque iisdem temporibus vel temporum elementis, actiones mo- 
trices ejusdem mobilis sunt in ratione duplicata 'velocitatum , vel, 
si diversa sint mobilia, in ratione composita ex simplice mobilium 
et duplicata velocitatum. Itaque ex nostris principiis verius rectius- 
que ostenditur, eamdem in universo quovis momento vel aequalibus 
temporibus actionis motricis quantitatem conservari; quam vero 
Cartesiani computant quantitatem motus, veram actionis motricis 
quantitatem non esse. Sunt autem potentiae ut actiones, liou 
impeditae nec adjutae i aequalibus temporibus exercitae. Videmus 
ergo eamdem semper vim, eamdemque movendi actionem in rebus f* 
servari, et quantum vel potentiae vel actionis motricis uni decedit, 
tantum in alterum transferri. 

Egregie divinasti (considerato, opinor, concursu duorum, m 
quibus celeritates sunt reciproce ut moles , ubi nullam esse directio- 
nem notaveram) principium de conservato semper progressu centri 
gravitatis coincidere cum principio servandae directionis. Revera 
enim directio seu progressio totalis idem est, quod progressio 
centri gravitatis ducta in mobilium aggregatum, ut jam fere Gul- 
dino notatum, cujus regulam ampliavi; et centrum gravitatis tan- 
tum praestat ratiocinandi compendium. Malui autem directionem 
adhibere in loquendo, quod mihi cum Cartesianis res esset. Cum 
Romae essem anno 1689 et cum Auzouto, eruditissimo Gallo, qui 
inter Academiae Scientiarum Regiae velut conditores fuit, multum 
de his disputarem, meditationes meas in ordinem redigens libellum 
adumbravi, in quo demonstrantur haec omnia, de vi scilicet tam 
absoluta, quam directiva, et conservando progressu centri gravi- 
tatis , aliaque his non inferiora. Eum transiens per Florentiam 
amico, in Mathematicis egregio, petenti reliqui edendum, et ille 
redegit in mundum omnia studiose , sed cum finis libro adhuc de- 
esset , quem siunmittere in me receperam , per me stetit hactenus, 
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quominus editio sequeretur; nondum enim Colophonem adjeci, par- 
tim quod multa nova subinde nascerentur, quae mererentur addi, 
partim quod his, quos videbam mea non ut par erat accepisse, 
nollem velut obtrudere pulchras veritates, luterim propositionem 
hanc per elegantem inde decerptam , ante annos aliquot Diario Pa- 
risino*) inseri curavi: Si mobile A (quod ut punctum nunc consi- 
deremus) tendat simul motibus (id est, celeritatibus et directioni- 
bus) AB, AC, AD etc. (id est, ut quo tempore, si uno motu 
solo ferretur, perventurum esset in B, eo si altero solo ferretur, 
perventurum esset in C, et ita porro) et quaeratur punctum G, 
quod sit centrum gravitatis punctorum B, C, D, E etc. et recta 
AG producatur in F, ita ut A F sit ad AG, ut numerus tenden- 
tiarum ad unitatem, feretur mobile motu composito AF (id est, 
eo tempore, quo motu solo AB pervenisset in B vel motu solo 
AC pervenisset in C etc. nunc motu composito pervenit in F) 
quae Propositio Uugenio profundae meditationis visa est, et nasci- 
tur et ipsa ex conservatione directionis , scilicet quod ex motibus 
duobus componentibus, qui sint secundum duo latera parallelo- 
grammi, oritur motus compositus secundum diagonalem; hujus 
propositionis generalis casus est simplicissimus , dudum notus. 
Meminit meae propositionis Dnus. Frater tuus in iis, quae nuper 
contra nos in Actis dedit. Respondi quam humanissime (ut boc 
obiter dicam) tametsi videretur etiam sinceritatem meam in dubium 
vocare, quod me silere vetuit. Dn. Menkenius noster, vir egre- 
gius, significavit mihi sese ad Te scripsisse hortatumque esse, ut 
moderate fratri natu majori respondeas, voluitque ut idem sua- 
derem ego. Respondi, me de Tua moderatione non dubitare et 
olim Te hac in re mihi 6fioipt](pov deprehendisse. 

Verum est, quemadmodum et in proxime praecedentibus literis 
innui , ex conjunctis his duabus legibus : conservatae vis absolutae, 
et conservatae directionis, determinari leges motuum seu concur- 
suum, modo corpora concurrentia A et B ponantur esse dura, seu 
quod mihi idem est, perfecte elastica. Calculum autem ita inire 
soleo, ejusque communicationem Tibi non iugratam fore spero. 
Progressus corporum A et B ad eamdem partem vocetur anto 
ictum in illo v, in boc, y; post ictum in illo x, in hoc z; quod 
si contingat corpora non tendere in easdem partes cum centro 
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gravitatis, tunc ejus, quod in partem contrariam tendit, progressus 
erit negativus. His positis, ex lege virium absolutarum 
conservandarum liet (l)Avv-fByy = Axx-fBzz; ex lege 
conservandae directionis, liet (2) Av+ By = Ax + Bz t 
quae regula , certo tantum casu , coincidit cum regula conservandae 
quantitatis motus Cartesiana, cum scilicet ambo corpora tam ante, 
quam post concursum tendunt ad easdem partes, et adeo nullus 
ex progressibus v, x, y, z est quantitas negativa. Sed ecce jam 
tertiam legem non minus elegantem, quae hinc nascitur, imo cae- 
leris simpliciorem. Ut enim prima regula est trium dimensionum, 
et secunda duarum, ita tertia est dimensionis unius. Nempe 

(3) v — y = z — x. Quod sic ostendo : Ex aequatione (1 ) fit (4) A v v 
— Axx = Bzz — Byy, et ex aequatione (2) fit (5) Av — Ax 
= B z — B y. Dividatur aequatio (4) per aequationem (5) prodibit 
(6) v + x = y + z, vel (quod idem est) aequatio (3). Aequatio 
igitur (3) continet legem conservandae celeritatis re- 
spectivae ejusdem, sive sit appropinquationis, accessusve ante 
concursum, sive recessus post concursum. Et quidem haec lex 
aliunde demonstrari potest, per vim scilicet elasticam concurren- 
tium, quae concursu compressa se deinde restituunt, adeoque tan- 
tum celeritatem respectivam in contrarium vertunt, seu dispelluntur 
ut compellebantur. Unde ex lege prima et ex tertia aliunde demon- 
strata vicissim ostendi potest lex secunda. Nam si aequationem 

(4) dividas per aequationem (6) prodit aequatio (5) vel (2). Alia- 
que adhuc plura in liis arcana salis mirabilia latent. Casus , ut 
corpora concurrentia simul eant post concursum, servatis viribus, 
facibus fingi , quam a natura praestari potest ; absorbebitur scilicet 
pars in ipso retinaculo vel glutine; atque ita objectioni, quam Tibi 
eo casti facis, respondendum est. 

Haud dubie cum Hugenio sentiendum est circa Centrum oscil- 
lationis, in quo nostra principia spectanti non potest esse difficul- 
tas; puto tamen et Centrum percussionis consentire ob causam 
dictam. Circa medium respective resistens, puto nos in re non 
pugnare, quia agnoscis quod dixi, aequalibus temporum elementis 
fore celeritatum decrementa, ut celeritatum quadrata. Interim per- 
gratae erunt meditationes tuae, quas innuis de centro oscillationis, 
vel de resistentia rcspectiva, aliisque. Diu est, quod de nostris 
differentialibus apud me nihil attigisti, sed facile judico multa aha 
Tibi nunc agenda esse. 



I 
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Mitto exemplum ejus, quod de Antidysenterico ex Gallico edi 
curavi. Quoniam Dn. Medico vestro satis nota est herba Paraguay, 
inquire peto in specialia, tam de ejus usu, quam de modo obti- 
nendi. Venalis est apud nos cortex Peruvianus, sed plerumque sic 
satis suspectus, et non salis autorum notis de optimo respondens. 
Itaque si recenter allati cognitae probitatis et virtutis copiam me- 
diocrem nancisci possem, libenter pretium persolverem. Quo loco 
res nunc sil apud Ilalenses circa Professionem Malheseos, non coin- 
peri, inquiram tamen. Non mediocriter doleo, neque hic neque in 
vicinia aperuisse sese locum apud pharmacopoeuiu pro Dn. fratre 
tuo, cujus notitia et vicinia mihi futura esset admodum grata. 

His scriptis Tuas novissimas accepi. Gratias ago quod com- 
municas, quae Dn. frater tuus ex Batavis didicit de exoticis, quorum - 
mentionem feceram. Binae bbrae' optimi corticis Peruviani milii 
erunt gratissimae, ut sit ad manus cui fidi possit, si quid incidat. 
Pretium statim reddi curabo. Ipecacuanham puto multo minore 
pretio ex Gallia obtineri posse. Inquiram tamen de herba Paraguay ; 
cura quaeso, ut circa usum eflicaciamque accuratiora discamus. 

Dabam Hanoverae -, 8 g Martii 1696. 

P. S. Accepi etiam Acta Februarii proximi Lipsiensia, in qui- 
bus relationem de Libro Nieuiventilii, tuamque ad ejus objecta re- 
sponsionem reperio, quam prorsus probo. 

In relatione ipsa notatum video non immerito, interesse Rei- 
publicae Literariae discentiumque inprimis, ut consentiant Viri Docti 
in easdem notas. Quare velim audire sententiam tuam, an probes 


m f' 


mecum adhiberi notam / pro summis, ut adhibetur nota d pro 


differentiis; item an Approbes meam rationem exhibendi subinde di- 
visionem per duo puncta , verbi gratia , ut a : b idem sit quod 


a 

b’ 


id enim praesertim in typis commodum est, ne linearum spa- 


tium amittatur. Et constat proportiones a nonnullis solere tali ra- 
tione exhiberi a : b : : c : d , cum revera res redeat ad quotientium 

fi C 

aequalitatem , sufficit scribi meo more a : b = c:d seu t = 

b d 

Sunt et alia in notis fortasse utiliter observanda, de quibus alia 
occasione. 
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XXVI. 

Joh. Bernoulli an Lelbniz. 

Vellem tandem disceptationum nostrarum finem ridere (quod 
et ipse haud dubie desiderabis) praesertim cum summam rei non 
spectent, in qua utique convenimus; sed ut Tibi cedam et discre- 
pantias meas mittam, quae in aliquibus circumstantiis mihi super- 
sunt, dispiciendum nobis potius erit, qua ratione unitis viribus 
veritatem adeo claram ab Antagonistarum telis vindicare possimus, 
quanquam interim Te sohim hujus veritatis primum detectorem 
eidem defendendae plus satis parem putem. Moli quaeso verba 
sincere utut imprudenti mihi elapsa, ita inique interpretari, quasi 
Te cujusdam iniquitatis arguam; absit hoc procul; novi Tuam in- 
genuitatem, quam cum profunda Scientia et Eruditione conjunctam 
habes; optarem ut Tibi satis innotesceret, quanti Te aestimem, 
quam longe Te omnibus, qui Mathematici, Physici. Philosophi audire 
volunt , praeferam ; quam crebro uniciim Leibnitium in ore habeam 
apud omnes, quibuscum quotidie conversari datur. Interim etiam- 
num sententiam meam tueor, duas nimirum quantitates fluidorum 
aequivelocium incurrentium in duo corpora aequalia, illis inferre 
vires, quae sunt in ratione quantitatum fluidorum. Sed hic sup- 
pono quantitates fluidorum infinite parvas esse respectu corporum, 
in quae incurrunt (uti revera supponi debet, hoc enim simili usus 
sum ad explicandum impulsum momentaneum materiae gravificae, 
quae utique quolibet tempnsculo nonnisi infinite parva sui portione 
in grave impingit) adeoque fluida totam suam vim transferre in cor- 
pora, siquidem particulae fluidi ob continuo alias subsequentes post 
impulsum quiescere censendae sunt. Hac itaque ratione assertum 
meum non poterit in dubium vocari. Fluido enim A incurrente in 
corpus L, ipsique totam suam vim inferente, et fluido priori simili 
et aequiveloci B, incurrente in corpus M aequale corpori L, huic- 
que pariter totam suam vim imprimente, erunt dubio procul vires 
productae in corporibus L et M (licet etiam L et M non essent 
aequalia) ut vires fluidorum ante impulsum, utpole ipsis aequales, 
adeoque ut magnitudines fluidorum; quis enim dubitabit de eo, 
quod fluidorum homogeneorum et aequivelocium vires sint ut magni- 
tudines eorum? cum hic evidens sit repetitio non modalifafis, se<f 
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reaJitatis. Vides ergo exemplum Tuum corporum solidorum non 
infinite parvorum in alia corpora quiescentia incurrentium huc non 
quadrare. Inierim (ut haec obiter dicam) festinando errorem cal- 
culi admisisse hic videris. Dicis enim: si globus A, 1, cele- 
ritate 1, incurrat in globum L, 1, quiescentem, acci- 
piet globus L celeritatem 1, hoc verissimum est; si vero 
globus D, 2, celeritate 1, incurrat in globum M, 1 
quiescentem, accipiet globus M celeritatem 4: puto 
globum M accepturum esse celeritatem j, secundum regulas com- 
municationis motus novo principio superstructas, quarum formulas 
in praecedentibus meis exhibui, quasque ex iisdem aequationibus 
eliciebam, quas in ultimis Tuis exprimis, compositis nempe legibus 
virium .absolutarum et directionis conservandarum : ergo vires im- 
pressae ipsi M non multo plus, sed paulo minus quam du- 
plae sunt earum quae impulsae sunt ipsi L. 

An actio materiae gravilicae per ictus discretos, an vero per 
pressionem continuam explicari debeat, amplius haud disquiramus; 
sunt enim tantum diversi modi unam eamdemque rem contemplandi, 
qui si dextre adhibeantur, nullus dubito, quin idem concludant. 
Sed incxpectatam mihi aflcrs distinctionem inter ictum esse 
aeque fortem, et inter eamdem in percusso produci po- 
tentiae quantitatem, quae duo, ut fatear, eadem putabam, 
considerando ictum fortiorem vel minus fortem tanquam pcrcutienlis 
effectum, qui est aequalis quantitati potentiae productae in per- 
cusso. Miror quod non jam diu hanc distinctionem protuleris in 
responsione ad exemplum meum testudinis, ubi aequalitatem ictus, 
quam nunc concedis, aperte salis negare videris. Sed quidquid 
sit, status controversiae nunc huc redit, au duo corpora ae- 
qualia, sive in motu, sive in quiete constituta et aeque- 
fortes ictus recipientia recipiant etiam aequalem vim 
vel potentiam. Tu id negas, ego vero, etiamsi ratio mihi 
contrarium dictitet, in suspenso haereo propter id ipsum quod ne- 
gas; malo enim inposterum mihi ipsimet dillidere, quam a Te dis- 
sentire. Et propterea optarem meas dillicultales a me non acciperes 
tanquam ab adversario, sed potius lanquani ab amico, qui quid ab 
adversario fieri possit, sincere monet. Hoc saltem explicatum mihi 
vellem, quid aequefortiler ferire sit aliud nisi eamdem 
v i.m imprimere, alias de ictu non habeo conceptum clarum atque 
distinctum. 
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Multum gaudeo, quod monitum meum ad Tuam aestimationem 
resistentiae absolutae tam benigne exceperis; diu enim haesitabam, 
an e re esset talia a Te jam ulim prolata insinuare, veritus ue Tibi 
importune caderent eonrm denuo recordari. Unde vides me amore 
veritatis ductum interdum monere quaedam, de quorum licet eventu, 
an nimirum grata sint futura, ipse dubitem. 

Optime praevides elusiones Dni. Papini, ad quas in antecessum 
se praeparare videtur, eo ipso quod verba Tua intempestive salis 
pervertit, mutando vini in motum, quasi nescires quale intersit 
discrimen, cum tamen in hoc praecipuus controversiae cardo verse- 
tur. Sic nec ego consultum duco eum corrigere et in meliorem 
viam redigere velle, cum oleum et operam perditurus esses, quam 
utilius collocabis, meo judicio, si rem totam bono Iteipublicae Lito- 
rariae publice exponeres, non quidem sub forma responsionis, hoc 
enim Papinum silere non faceret, sed potius praemoneres l.erto- 
rem . Te traditurum relationem historicam totius controversiae et 
simul explicationem dinicultntum hactenus propositarum, alias au- 
tem novas Te a nemine expectaturum , sed totum negotium ad 
judicium Lectoris remissurum, ne tempus Tibi adeo pretiosum 
litigando inutiliter pereat. 

Me sane immerentem severa nimis censura perstringis, retun- 
dendo nescio qua indignatione objectionem adeo amice factam 
contra argumentum Tuum a priori, cum tamen ab initio objectio- 
nis diserte dixerim, eam non a me, sed ab adversario proiiscisci 
putandum esse. Sed quid multum! Inventorum Tuorum sum 
praeco, ubicunque datur occasio ; quid ergo succenses, si ut eorum- 
dem veritatis defensor esse possim, a Te diflicullatum enodationem 
subinde peto, qua adversariis obviam ire queam. Quidquid sit, si 
objectiones meae vel minimum ofTendant, impone milii silentium, et 
compescam luxuriantem calamum, ne forte praecipitem sententiam 
ferat, quae me attentionis defectus reum faciat; dico forte, divi- 
nare enim non possum, an argumentatio quaedam Tibi sit obiter 
elapsa, an vero a pluribus annis considerata; sumus homines et 
erroribus obnoxii ; si ergo in aestimanda resistentia absoluta et for- 
tasse in aliis paralogismus Tibi excidere potuit, quidni et idem hic 
contingere potuisset. Sed ut videas quod res est, exponam paucis 
causam, quae me fecit prendre lechange; id quod credebam 
fuisse legitimam retorsionem. Sumebam terminos, virtualiter 
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et for m aliter, alio sensu quam eo, quo nunc eos explicas et 
quidem non sine omni ratione: etenim per actionem virtnalem in- 
telligebam vim ipsam vel virtutem rei agentis, et hoc sensu prae- 
missa mea secunda, quam negas, erit verissima: Actio faciens 
duplum, tempore duplo, est simpla virtualiter actio- 
nis facientis simplum, tempore simplo, id est, eadem 
vis vel virtus corporis requiritur ad percurrendum 
spatium duplum, tempore duplo, q uae requiritur ad 
percurrendum spatium simplum, tempore simplo: 
utroque enim in casu celeritas corporis et proinde etiam potentia 
est eadem. Et per actionem formalem intelligebam effectum jam 
productum, ut via quaedam manet semper ejusdem longitudinis, 
sive sit unica, sive sit unica sive duabus horis percursa; hocque 
sensu praemissa mea priina alterius retorsionis erit etiam vera: 
Actio faciens duplum, tempore simplo, est simpla 
formaliter actionis facientis idem duplum, tempore 
duplo; id est, spatium percursum intra minutum unum 
a corpore celeritatis duplae est aequale spatio per- 
curso intra minuta duo a corpore celeritatis simplae. 
Vides itaque me non ita locutum fuisse, ac si propositiones pos- 
sent assumi pro arbitrio, sed omnia mature expendisse, antequem 
Tibi ea perscripsissem. Inierim Tua responsio mihi nunc plene 
satisfacit eoque proin acquiesco ; video enim , quid duo isti ter- 
mini Tibi significent. Caeterum argumentatio Tua mihi videtur 
elegantissime et publico non amplius invidenda ; multum enim pon- 
deris tribuet argumentis a posteriori. 

Quae de conservanda non solum virium motricium, sed et 
directionis quantitate, vel quod idem est (me divinasse ais, quam- 
vis non casu, sed industria eo pervenerim) de conservato semper 
progressu centri gravitatis habes, omnino mihi placent. Et me- 
morabile imprimis est, quod lex tertia conservandae celeri- 
tatis respectirae ejusdem seu ejusdem differentiae 
celeritatum ante et post cursum, quae alias, uti bene 
notas, ex vi elastica concurrentium ostendi potest, tara pulchre 
ex duabus praecedentibus tanquam corollarium fluit: qui consensus 
non parum confirmat principium conservationis quantitatis virium. 
Alia procul dubio arcana sub his latent. Putem ergo alias posse 
condi leges quam plurimas, si loco divisionis adhibeamus multipli- 
cationem, multiplicando scilicet aequationem (I) per aequationem 
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(2) vel (3) , ut quae provenit iterum per unam inferiorum , quod 
in inlinilum continuari potest. Propositionem ex conservato pro- 
gressu centri gravitatis decerptam, quam llugenius jure merito ex 
profunda meditatione ortam dixit, et quam ante aliquot annos Dia- 
rio Parisino inseri curasti, mibi sine mora communicaverat Dnus. 
Varignonius, cujus demonstrationem etiam tunc e vestigio invene- 
ram. -Sit enim (Hg. 54) mobile A, tendens simul celeritatibus et 
directionibus AB, AC, AD, AE etc. et sit AF directio et celeri- 
tas mobilis A, qua fertur ex motu composito: dico AF (produ- 
ctam) transituram per centrum commune gravitatis G punctorum 
B, C, D, E etc. et esse ad AG, ut numerus punctorum ad uni- 
tatem. Motus enim particulares BA, CA, DA, EA etc. inleiligi 
possunt tanquam compositi ex collateralibus B/S et Bb, Cy et Cc, 
Dd et Dd, E e et E e etc.; quoniam itaque FAy est directio motus 
compositi, erunt celeritates adirmativae aequales celeritatibus nega- 
tivis, id est, B£ 4- Cy etc. = E e + Dd etc. Ergo, ut patet ex 
Staticis, FAyd est axis aequilibrii seu transit por centrum gravi- 
tatis punctorum B, C, D, E etc. Porro quia Bb, Cc, Dd, E e etc. 
sunt parallelae AF, erunt celeritates partiales simul sumtae Bb 
-fCc + Dd + Ee etc. = celeritati compositae AF: est autem, 
ut iterum constat ex Staticis, Bb + Cc+Dd+Ee + etc. ad A G, 
ut numerus punctorum B, C, D, E etc. ad unitatem. Ergo etc. 
Q. E. D. Hinc ultro sequitur, si mobile A sil in ipso centro gra- 
vitatis G constitutum, et sollicitetur a potentiis AB, AC, AD, 
A E etc. secundum directiones AB, AC, AD, AE etc. mobile A 
mansurum in quiete, cujus generalissimi theorematis illud tantum 
est casus specialis, quod apud Hugenium aliosque mc legisse me- 
mini, nimirum si corpus in centro gravitatis trianguli vel etiam 
pyramidis triangularis cujuscunque constitutum tendatur a potentiis 
secundum directiones linearum ab angulis ad centrum ductarum 
in earundeinque ratione, corpus illud neutrorsum motum iri et 
proinde quieturum. Ex hisce autem palet , non solum hic, sed 
in omnibus aliis centrum potentiarum (ut ita loquar) esse idem, 
quod centrum gravitatis. Hoc enim triangulo et pyramidi triangu- 
lari proprium est, quod eorum centrum gravitatis sit etiam cen- 
trum gravitatis punctorum angularium. 

Concedo resistentias medii respective resistentis esse ut qua* 
drata celeritatum mobilis, si per resistentias inteUigantur decre- 
menta celeritatum; sed si per resistentias intelligamus (quod meo 
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judicio etiam sic intelligendum est) decrementa virium mobilis quo- 
vis tempusculo amissa, erunt citra omnem controversiam resisten- 
tiae ut cubi celeritatum. 

Meditationes meae, ut vocas, de centro oscillationis non qui- 
dem sunt multae vel magni momenti; interim uno theoremate to- 
tam doctrinam pendulorum complecti possum, quod cum Hugenia- 
nis optime conspirat; neque considero centrum gravitatis, quod 
Hugenius aequaliter descendere et ascendere supposuit, sive corpora 
separatim sive conjunclim oscillentur, sed assumo novum Tuum 
principium de conservatione ejusdem quantitatis virium, ex quo 
deinde principium Hugenianum tanquam consectarium deducitur: 
Sil enim (tig. 55) pendulum II A , compositum ex quotvis gravibus 

A, B, C etc. perticae rigidae et nullius gravitatis HA affixis, et 

agitatum circa centrum H: quaeritur longitudo penduli simplicis et 
isochroui II G. Ponantur distantiae gravium penduli compositi AH, 
BH. CII etc. aequales a, b, c etc. et distantia penduli simplicis 
G II = x. Postquam nunc pendulum descendit, quantum descendere 
potest, nempe in situm verticalem, erunt celeritates punctorum 
A , B , C etc. G , ut a , b , c etc. x : ergo quantitas virium gravium 

A, B, C etc. erit Aaa -f Bbb + Ccc etc. Consideramus jam 

corpora A, B, C etc., non amplius perticae affixa, sed quodlibet 
in sua distantia separatim oscillari circa II, erunt per naturam gra- 
vium descendentium jam nolam et receptam, celeritates gravium 
A, B, C etc. quando in situm verticalem venerint, ^ax, y]h x, 
yjcx etc. suppono enim celeritatem puncti G esse x. Ergo hoc 
modo quantitas virium gravium A, B, C etc. erit Aax + Bbx 
4- Ccx + etc. Quoniam autem utroque modo suppono eamdem 
virium quantitatem esse , erit Aaa + Bbb + Ccc-j- etc. = Aax 

, Aaa + Bbb 4- Ccc + etc. 

4- Bbx + Ccx + etc.: et proinde x= -j p-rrr — r~ ? ; — r~ 

1 Aa + Bb + Cc 4- etc. 

Atque haec nunc est propositio fundamentalis, quam Hugenius in 
suo Tractatu pag. 100 operose admodum et per deductionem ad 
absurdum justo majoris minorisve ascensus centri gravitatis (quod 
ego ne considero quidem) demonstravit. Ex qua omnia caetera 
theoremata Hugeniana facillime eliciuntur, adeo ut etiam hinc veri- 
tas novi principii patescat, quia cum Hugeniano tam mirifice con- 
venit. Liquet etiam ex hac aequatione centrum oscillationis illud 
ipsum esse, quod vulgo statuitur percussionis. 

Haud mediocriter Tibi sum obstrictus, quod Dno. Menckenio 
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integritatem meam luo testimonio comprobatam reddere volueris. 
Paucis abhinc diebus Acta Eruditorum, inter quae etiam mensem 
Decembr. superioris anni accepi; non possum non magnopere mi- 
rari Fratris mei animum atro nimis livore contra me etiamnum ob- 
sessum ; credebam equidem discessum meum omnia expiasse et pro- 
pterea statim sub adventum meum bine ad illum scripsi quain hu- 
manissime, ut eo facilius cum illo in gratiam redirem , sed nondum 
respondit et nunquam illum responsurum puto : quin potius contra- 
rium nunc video; an nondum in illo mense legisti, quam acriter 
nescio qua simultate et aemulatione agitatus contra me scripserit, 
quam abjecte de me loquatur ? Utique non dignabor illum respon- 
sione, ut Tuae et Dni. Menckenii admonitioni locum dem; quid 
enim responderem ad cavillationes, ad nugas, ad ineptias insulsissi- 
mas quibus totum ejus schediasma scatet. Inierim milii pergratum 
foret, si data occasione Tu ipse meam causam suspiceres et oldique 
insinuares, quod de fratre et quod de me Tibi constat, ut Lectores 
cernerent, quid de utriusque animo sentiendum, et ab illius ineptiis 
non statim praeveniantur. Quid quaeso quaerit p. 546 cum histo- 
riola sua? Quid per illam Lectori seritur aut metitur? Vel qua 
necessitate et occasione adducit cain? nisi forte ut suam in resol- 
vendis problematibus promtitudincin mirum quantum extollat, me 
vero quantum possit deprimat. Interim si dicendum quod res est 
(Dn. Hospitalius milii testis erit) aequalitatem adsddx = d y* ad 
quam pervenerat, non potuit resolvere et ad finem producere, utut 
per annum vel plus ipsi inhaeserit, 'ceu ex literis ejus ostendere 
possuin, donec illain milii tunc Parisiis commoranti communicatam 
(ut nempe constructionem eju3 lentarem) c vestigio resolvissem et 
vidissem, curvam hujus aequationis eandem esse cum catenaria. 
Quam solutionem cum fratri remisissem (non obstante quod D. Ho- 
spitabus mihi suaderet, eam paulisper tegere, et illi tantum significare 
me solutionis fuisse compotem, ut viderem an illam etiam reperent) 
mox rescripsit, se etiam ante acceptas meas hieras incidisse in cur- 
vam catenariam, quam inventionem tanquam suum protinus Lipsiani 
misit. Nunc Tibi judicandum relinquo, an veresimile sil, fratrem 
praecise eo tempore quo hierae hinc inde currebant praestitisse, 
quod antea per lotum annum praestare non poterat; annon potius 
sil probabile, meam solutionem sibi arrogando plagium commisisse. 
Sed vide hominis impudentiam in aliis ; pag. 540 dicit: quin i mu 
generalis est natura condescriptar um, ut ipsarum 
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vel aggregatum vel differentia ad arcum circuli reduci 
possit, quod etiam fratri observatum video; numquid ut 
ejus verbis utar, haec sunt ova post prandium ; quasi ille hanc con- 
descriplarum proprietatem tanquam aliquid obvium et quod publi- 
cari non meretur, diu ante me observaverit, dum dicit quod etiam 
fratri observatum video. Quid sibi hic vult t o etiam? Tantum 
nou post me; sic est, iuvidel mihi inventi gloriam, dum tam do- 
lose reticet, quod sub discessum meum hanc condescriptarum natu- 
ram a me didicerit, quae alias nunquam sibi in mentem venisset. 
Quod si utile hoc iuventum nondum publicassem, non dubito quin 
se ejus primum auctorem dixisset, et longe pomposioribus verbis 
praestantiam depraedicasset , quemadmodum idem fecit cum suis 
formulis pro invenienda longitudine radii circuli osculatoris, quas 
tamen nemo non mediocriter in nostris versatus facillime elicere 
potest. Nunc autem cum jam a me publicatum extet, vix dignum 
censet , ut obiter et vix tribus verbis de illo tanquam jam pridem 
sibi cognito loquatur, cum tamen et Tibi et Dn. Tschimhausio mul- 
tum placuisse ex Actis videam. Haec omnia condonari possent fratri, 
si modo pag. 550 omnes modestiae leges non transgrederetur et 
malitiosissimam impudentiam indueret. Eccc quam rustice simul 
et jejune me ludat ! Non puto ex faece plebis homines incomptius 
agere' posse; .quid inticetius dici potuisset quam me ova post 
prandium apponere? 0 insipida ova ! Ac si aliquid novi esset 
quod solutio prior tempore quam alia , tardius tamen lucem videat. 
Iuterim, cave, putidum hoc proverbium etiam in Te quadrabit, si 
per illud intelligat, se primam dedisse solutionem problematis iso- 
chroni ope suae elasticae sibi soli tantopere laudatae, et proinde se 
ova ante prandium apposuisse; Tua enim solutio erat etiam poste- 
rior. Sin autem velit dicere' id se peculiare ante me fecisse, quod 
curvam isochronam per rectificationem curvae aigebraicae constru- 
ctam ante me in Actis publicarit, tunc ipse non minus ova post 
prandium apponit. Nam constructio Tua per curvam algebraicam 
omnium prima in Actis prodiit. Nunc Tibi rem gestam una cum 
causa, cur mea solutio uno metise tardius, quam secunda solutio 
fraterna in Actis apparuerit, narrabo, ex quibus nequitiam fratris 
mei nunquam satis miraberis. Cum primam ejus solutionem 
curvae isochronae quae m. Junio 1694 inserta est, ibidem praeter 
expectationem reperissem (nesciebam enim antea, quod de hoc pro- 
blemate quicquam Lipsiam misisset) non nego, occasionem illa 
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dedit mihi, sicuti et liaud dubie Tibi, quaerendi aliam constru- 
ctionem naturaliorem et quae perageretur ope rectificalionis cur- 
vae algebraicae, non autem transcendentis illius fraternae, quae 
ipsa constructa difficillima erat et supponebat quadraturas spatii. 
Quid mullum? meditor, calculo, in mentem revoco quae oliui 
super hac materia milii obveniebant; uno verbo intra unius 
horae spatium plenariam solutionem invenio et plus (piam autea 
sperabam, nam non solum detexi modum construendi isochro- 
nam per extensionem curvae algebraicae, sed ipsam eliam ejus 
elasticam ad extensionem ellipticae et ejusdem curvae algebraicae 
reduxi , quod frater non nisi per operosam quadraturam fecerat. 
Ab eo momento constitui novam hanc solutionem in Actis publi- 
care, sed quid accidit? Aperio meum inventum cuidam amico 
signiticans ipsi, me reperisse solutionem cunarum isoebronae et 
elasticae mediante extensione communis curvae algebraicae, amicus 
iste paulo post fratrem in aedibus suis conveuieus eidem omnia 
innocenter refert, quae super hac re sibi dixeram: frater, bis vix 
cito satis perceptis, se problemati de novo applicat et laudem ge- 
nuinam solutionem eruit. Dum ego omnium horum ignarus solu- 
tionem meam lente scriptis mandabam, dum scriptam affini meo 
qui iter meditabatur in Germaniam et primum ad nundinas Fran- 
cofurtenses per tres septimanas ibi commorandum proficiscebatur, 
tradebam Lipsiam deportandam; frater ut callide me praeveniret, 
quantum potuit festinavit et novam solutionem per cursorem pu- 
blicum Lipsiam misit. Hinc quid mirum? Fraternum schediasma 
quod tardius Dasilca emissum, citius Lipsiam appulit, meum vero 
citius profectum tardius pervenit. Certe si Dn. Menckcnius vellet 
horum recordari et in litcras nostras inquirere, videret meas literas 
vetustiores esse meisque proin verbis facile fidem haberet. Sed 
prolixum nimis foret et Tibi molestum, si omnes technas, oinnia 
artificiola vellem recensere, quibus utitur ad nocendum mihi meae- 
que famae. Vides ipse satis, nihil a mordaci suo dente intactum 
relinquere quod a me in lucem est editum. Nunc hoc, nunc illud 
non placet, dicit meam methodum construendi aequationes difleren- 
liales sine separatione indeterminatarum nihil valere et nullius usus 
esse, nihilqug ibi mc habere, quod non antea a Te fuerit praesti- 
tum ; ac si nihil sit novi , quod ibi ostendi , omnes curvas eti; m 
transcendentes quae eidem aequationi ditTerenliali satisfaciunt, ha- 
bere certa quaedam puncta ut flexus contrarios, quae sernper sunt 
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in curva algehraica. Ne quidem innocua mea series universalis 
pro quadraturis et rerliticationibus quae Tibi tantopere placuit, im- 
pune abiit: dicit p. 551: Sed nec series, alias satis inge- 
niosa (quam coacte!) quaut nobis dedit, hic in usum 
verti potest: quod tenendum, ne quis existimet haec 
adeo universalia esse, ut nihil amplius desiderari 
possit. Quis, obsecro, venditavit hanc seriem pro separandis 
indeterminatis in aequatione differentiali ? Qualis affinitas inter se- 
parationem istam et inter quadraturas et rectilirationes, pro qui- 
bus solis illam excogitavi, quamvis interdum etiam commode ad 
alia possit applicari ; proponat nunc mihi exemplum quadrandi spatii 
vel reclilicandae curvae, sive indeterminatae in aequatione diffe- 
rentiati sint separatae sive non separatae, ubi series ista non suc- 
cedat. Certe si unquam generale quid inventum sit, poterit haec 
mea series numen gencralitatis summo jure obtinere. Sed caetera 
transeo petoque veniam mearum querelarum , «pias quia id publice 
facere verecundia prohibet, Tibi, homini candido, exponere ausus 
sum, iterum rogans ut si quid commode fieri possit, mei quon- 
dam defensionem suscipias, ne forte qui istas nugas legunt, se- 
quiorem de me capiant opinionem. Interim Tuo prudenti consilio 
omnia relinquo, optime ipse perspicies qua ratione id commodis- 
sime fleri possit. 

Gratias ago pro communicatione descriptionis 'antidysenterici. 
Praeterita septimana accepi pro Te tres libras corticis Pentvianae; 
indica viam qua illas optime Tibi transmittere possim. Nunc phar- 
macopola Amstelodamensis offert Ipecacuanham pro longe viliori 
pretio, nempe 60 a 90 flor. Holi. I)e usu ejus, ut ‘et herbae Pa- 
raguay, et modo obtinendi, nihil sibi innotescere dicit: curabo ta- 
men ut id aliunde discam. Noster Professor Medicinae Praticae 
asservat, se in se ipso periculum fecisse herbae Paraguav assu- 
mendo illam satis magna dosi, sed se nihil plane virtutis emeticae 
persensisse, nec etiam alium vel minimum effectum habuisse. 

Jam oliin Tibi aperui milii perplacere, ut 

summis et me inposterum eodem signo usurum; quod autem in 
responsione ad objectionem Nieuwenlilii vocabulum integratis 
etiamnum usurpaverim, id ideo factum est, quia iisdem verbis, 
quibus Nieuwenliit objiciebat, ego respondere volebam. Interim 


7 P ' 


adhibeatur / pro 


Digitized by Google 


873 


non inconsultam mihi videtur, si Lectores admonerentur, idem in- 

lelligendura esse per summam vel^/ ‘I 1101 ' nos antehac per In- 

tegrale vel I denotare voluimus, quandoquidem haec expressio 
jam passim invaluit. Pariter Tua ratio exhibendi divisionem per 
duo puncta commodissima mihi videtur, sed ipsi assuescere diffi- 
cile erit, ita ut illi qui vulgari divisioni assueti sunt, vix uno in- 
tuitu dividendum et divisorem distinguere possint; praesertim quando 



fractio fractionis occurrit, ut si pro j! scribatur a-fb : c : e — f:g; 

e 

f? 

non slatim patet quid et per quod sit dividendum, praeterquam 
quod variae lineolae suprascriplae non minus impedimentum pa- 
riunt in typis. 

Nuper novi nostri Gubernatoris Principis Nassovii Informator 
mihi misit Actorum Lips. an. 1690. 1693 et 1694, quos co&mit in 
auctione Librorum Hugenii; invenio ibi varias notas criticas breves 
quis Hugeuius ad marginem plumbagine scripsit, plerasque Super 
ea quae Tu, Dominus Tschirnbaus, Frater et ego publicavimus; 
nec Tibi nec nobis pepercit, praesertim Fratris multa ipsi displi- 
cent. Si curiosus es, ea quae Te concernunt, Tibi transcribam. 
Curabo ut etiam caeteris annis potiar, ut quid de aliis senserit 
videam. Iuterim vale quam optime et ama ut soles etc. 

Groningae 7 April. 1696. 

Nudius tertius accepi literqs a D. Marchione Hospitalio, ex 
quibus eum a morbo gravi restitutum intelligo. Dicas mihi, quaeso, 
an frater Tibi nondum scripserit, quemadmodum promiserat cum 
adhuc Basileae essem. Frater meus junior hinc discessit abiturus 
in Galliam, tibi Marchionem aliosque quos ibi habeo Patronos et 
amicos, salutandi copiam habebit. Si quid per eum factum cupias, 
fac ut ocytis resciscam, ut id per literas ei significare possim, 
quando Lutetiae fuerit. Non dubito quin ibi aliquandiu commora- 
turus sit, si stationem inveniat in Laboratorio Chymico quod ad 
Academiam Scientiarum pertinet, ubi strenue in Chymicis labora- 
tur; in lmnc linem accepit a me literas commendatitias. 
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XXVII, 

Leibniz an Joh. Bernoulli, 

Nolim putes disceptationes nostras mihi ingratas esse, dum- 
modo illustrandae coniirmandaeque veritati serviant, quod vix est 
ut fieri non possit inter studiosos veritatis et in ea inquirenda exer- 
citatos. Quod verba attinet, elabi interdum calore scribendi non 
exquisite tornata, 

Scimus, et hanc veniam petimusque damusque vicissim. 
Neque ergo de Tuo erga me affectu dubitavi, el nolim vicissim 
admonitiunculam illam ab indignatione potius (quae nulla fuit) quam 
ab amico animo profectam putes, quod quaedam leviore brachio 
tractata arbitrabar, quam merebantur, aut veritatis interesset. 

Spero controversiam inter nos de origine potentiae gravibus 
impressae jam facilius componi posse, postquam expressa Tua 
verba me tandem docuerint, in quo consistat dissensus. Nempe 
statuis particulam fluidi gravifici totam suam vim imprimere in 
grave; quod si ita esset, fateor quemvis ictum gravi aequalem (cir- 
citer) potentiae gradum esse additurum. Sed ego puto particu- 
lam materiae gravificae impactam omnino repercuti, nec alias se- 
quentes particulas id impedire. Nam non sequuntur, nisi ex in- 
tervallo, et si immediate sequerentur, unum continuum percutiens 
componerent, de quo rursus idem posset dici, nempe totam po- 
tentiam suam non transferre. Et vero si particulae percudentes 
darent totam suam potentiam , sequeretur non celeritatem , sed po- 
tentiam gravis crescere uniformiter, cum numerus ictuum sit tem- 
pori proportionalis. 

Caeterum hanc rationem de translatione totius potentiae (quan- 
tum memini) in prioribus non allegaras, et ita ni fallor ratiocina- 
tionem jam mutasti. Porro si globus B, 2, celeritate 1 incurrat 
in globum M, 1, quiescentem, omnino est ut scribis, acquirere 
globum M celeritatem }, et negligenlia quadam omisi divisionem 
per 3, quam calculus dabat. 

Verissimum puto, etiamsi ictus sint aeque fortes, non tamen 
ideo sequi potentiam eamdem imprimi recipienti, quia ictus vis 
aestimanda est, non tantum ab eo quod contingit in percusso, sed 
etiam simul ab eo quod fit a percudente. Intcrim puto hic nobis 
magis in loquendi modo, quam rebus dissensum fuisse, neque in 
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isto situm esse controversiae statum, sed potius in iis, quae paulo 
ante dixi. 

Utrum adhuc reciprocanda sit cum Dno. Papino serra, intel- 
ligam ex effectu novissimarum mearum apud ipsum literarum. Pu- 
blice cum ipso litigare adhuc minus operae pretium erit. Quem 
literae privatae non movent, is multo minus publice manus dabit. 
Itaque satis erit rem ipsam suo tempore exponi. 

Spero Te, qua es sinceritate, ingenue agnoscere, fuisse mihi 
causam mirandi , quod circa %o formaliter et virtualilcr tam a meo 
sensu abhorrentia dixeras; ea enim, quam indicas, interpretatio 
nunquam mihi venerat in mentem, nec potuissem adhibere ad 
scopum meum, uisi manifeste ineptiendo. Sed bene est quod ego 
Tibi satisfeci, et Tu mihi jus reddis. Quid videtur Tibi de altera 
ejusdem propositionis demonstratione? Quae paulo magis est ad 
formam receptam, etsi ambae conveniant in radice. Maximi mihi 
conclusio ipsa momenti visa est, quia hinc magnum palet arcanum 
Divinae Sapientiae, et corrigitur seutentia Cartesii, simulque sco- 
pus, quem sibi propsuerat, obtinetur. Nam revera servatur 
eadem quantitas actionis motricis in mundo, si quan- 
titas illa aestimetur ut oportet. Unde et revera dici posset ean- 
dem quantitatem motionis servari, nisi sensus hujus phrasis vul- 
garis, quae celeritate in molem ducta motionem aestimat, jam 
esset receptus. Quantitas autem actionis motricis ex hac mea 
demonstratione duplici conilcitur esse in ratione composita ex 
simplice molis et duplicata velocitatis. Itaque jam a priori con- 
stat, Deum non fore facturum ex legibus perfectae Sapientiae, si 
ex Uartesianorum sententia eamdem quantitatem motus , ut ab ipsis 
intelligitur, conservaret; ita enim ipsa ratione revera non foret 
aequabilis. ' 

Haud dubie non casu, sed ingenio acri divinasti vel potius 
penetrasti, coincidere centri gravitatis aequabilem progressum et 
conservationem directionis. Demonstratio etiam Tua regulae meae 
de compositione motuum omnino consentit cum ea, quam innui 
in ipso Diario, cum ederem. 

Pulcherrime ostendis ex principio nostro, velut ictu, contici 
propositionem Hugenii fundamentalem de pendulis; ita alterum al- 
terius testimonio confirmatur et illustratur. 

Laudabiliter facis, quod moderationem erga Dn. Fratrem osten- 
dere decrevisti. Libenter aliquando, data occasione, testimonium 
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(quo non indiges) dabo, secundum meam de candore Tuo et circa 
ea ipsa, de quibus inter vos lis est meritis, 'sententiam. Quidni 
enim Tu ex merito laudari possis, nullo ipsius detrimento, imo 
potius cum ipsius honore, cum ipse Te primum ad haec studia 
formaverit? 

I)nus. Nieuwentiit voluit replicationem ad responsionem meam 
mittere Lipsiam in Actis Eruditorum edendam; sed cum constaret 
illa nescio quot plagulis, Dnus. Menckenius id declinavit, excerpta 
tamen inserere obtulit. Scripsi illum admonendum videri, ut etiam 
Til?i respondeat eadem opera , quo inanes repetitiones evitentur; 
quin imo, ne frustra publico obstrepatur, recte meo judicio factu- 
rum, si Tibi vicino scrupulos suos per literas communicet. Nam 
non video, quid ejus methodus peculiaris, quam laudat, praestare 
possit, cum pars sit ex nostris descripta, pars ex iis non intelle- 
ctis enata. 

In notandis calculis ad usum typorum decrevi pro lineis vin- 
culorum imposterum uti commatibus directis atque inversis in vim 
parenthesium: ita non interrumpetur typorum series nec spatium 
amittetur, et tamen omnia (ni fallor) accurate habebuntur. Velim 
tamen prius Tuam audire sententiam. Exempli causa, Tuum 



quod quinque typorum lineas minimum postulat, sic pot- 


e 

8 

erit scribi: ,a +.b : c, : ,e — , f : g , , : possent tamen inversa 

commata omitti, scribique a + ,b:c,, : e — ,f:g,, quod et fa- 
cere soleo et communiter sufficere potest. Sed tamen designatio 
quasi parenthetica per commata includentia est absolutior tutior- 
que interdum; praesertim si pro commatibus adhibeantur verae 
parentheses, ne commata inversa confundantur cum littera c, 
exempli gratia in eodem casu ista stabit (a + (b:c)) : (e — (f : g) ). 

Pergratum fuit, quod nuntias de notatis Domini Hugenii mar- 
ginalibus in Acta Eruditorum. Rogo ut omnia describi cures, sive 
me sive alios concernant, mihique communices, libenter expensas 
reddam. Initio parum favebat methodis nostris, quod fructum ea- 
rum, sua amicorum ve experientia, nondum didicisset, quod nec 
in suis ad me prioribus dissimulavit; sed postea rectius doceri 
coepit, et cum in Uteris privatis, tum in schediasmate quodam 
inter Acta Lipsiensia publicato, candide pronuntiavit, quod res 
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est. Non dubito tamen, quin quaedam ab ipso recte admoneantur. 
In scheda De Resistentia error quidam ex festinatione admis- 
sus erat circa quandam propositionem; hunc cum in aliqua epi- 
stola ad ipsum, data occasione emendassem, respondit sese idem 
pate totidem verbis, ibi ad marginem Actorum notasse. 

Gratias ago pro cortice «redemto: rogo indicari pretium, ut 
reddi curem. Fasciculus mihi inscriptus poterit transmitti ad Dn. 
Gerardura Meierum, celebrem apud Bremenses Theologum, amicum 
meum; unde facile postea accepero. Herbam Paraguay quae apud 
amicum Tuum nihil effecit, suspicor genuinam non fuisse. Eaque 
res inprimis deterret a talibus redimendis. Unde et melius Ipe- 
cacuanham probatam ex Gallia nancisci licebit, inque his poteri- 
mus Dni. Fratris Tui favore uti , Te commendante , per quem for- 
tasse et alia egregia resciscere licebit, quanquam in Chymicis non 
multum sit Gallis tribuendum. Itaque ipse admonendus est, ne 
nimis sit facilis in suis ostendendis , cum enim religio obstet, ne 
stabile quid in Gallia sperare possit. Enchiresibus potius sese 
commendabit, quam arcanis, nisi alia pro illis accipiat Sed hoc 
Tibi in aurem. Caeterum cum tot amicos egregios illic habeas, 
me non indiget; si quid tamen sit, in quo inservire possim, faxo 
ut semper inteiligat, quanti vos faciam. Vale etc. 

Dabam Hanoverae id Mai. 1696 (ex itinere reversus). 


XXVIII, 

Joh. Beroonlli an Leibniz. 

Nostra Controversia omnino naturam referre videtur duarum 
linearum asymtotorum, quae quidem magis ac magis convergunt, 
nunquam tamen coincidunt: sic discrepantes nostrae opiniones, 
tractu temporis, continuo sibi invicem propius accedunt, ut nunc 
parum distare et imposterum minus distiturae videantur, ita tamen 
ut nunquam non aliquid scrupuli inter se relicturae sint ; sed prae- 
stat continuationem asymtoticae nostrae liti praescindere, quam in 
infinitum disputando diminuere, sed nunquam adimere differentiam, 
quae jam fere insensibilis est. In hunc finem historice tantum 
(minime vero ut objiciam) modum proponam, quo particula fluidi 
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gravifici totam suam vim (cum nostram disputationem ad exiguam 
hanc particulam nunc redactam esse ipse agnoscas) gravi imprimere 
concipi possit. Hanc enim translationem totius potentiae, quam 
in penultimis meis me non allegasse adeoque in ultimis ratiocina- 
tionem mutasse dicis, semper innuere volui, et sic verba, non 
autem ratiocinationem mutavi. Utique Tecum puto, particulam 
illam repercuti, si statuatur postvenientes non nisi ex intervallo 
sequi, et illam quae nunc impingit, simulae impingit libere et 
sine ullo impedimento resilire posse. Verum considera, si placet, 
annon anfractus et sinuositates purorum corporis gravis possint 
esse in causa, ut particula materiae graviticae post impulsum, non 
ita facile corpus penetrare et ab eo separari queat, quin potius ali- 
quantisper in poro quasi intrusa et intixa manere cogatur adeoque 
tota ejus vis a corpore absorbeatur. Quid si testudinis exemplum 
iterum proferam? recipit sane totam vim globi a sclopeto ipsi in- 
jecti, si nempe post ictum in carne ipsius haereat nec aljorsum 
evadat; atque hac ratione non video, quale discrimen intersit, sive 
testudo moveatur sive quiescat; utrovis enim casu exhaurit totam 
vim globi, nisi dicatur aliquam ejus partem impertiri materiae am- 
bienti, quam autem hic excludo, supponendo motum illum in va- 
cuo fieri. Praeterea ut ad rem nostram redeamus, materia gravi- 
fica cum sit subtilissima et omnia sint plena, procul dubio unum 
quid continuum constituit, in tantum ut ejus particulae, non ex 
intervallo, sed immediate sequi debeant. Demus vero et hoc, ma- 
teriam gravificam non esse continuum quid, saltem ejus particulae 
erunt aequaliter disseminatae, adeoque si non agat per continuam 
pressionem, erit tamen numerus ictuum, non tempori, sed spatio 
proportionalis. Et hoc est quod hactenus impedivit, quominus 
huic opinioni assensum dederis, quia credis cum Galilaeo omnio 
necesse esse, ut numerus ictuum sit itempori proportionalis; si 
hoc esset, et ipse faterer meam opinionem non posse subsistere, 
quia tunc corporis cadentis celeritates non crescerent uniformiter 
secundum tempora. Sed jamjam videbis, quam pulchre haec 
uniformitas ex ipsa mea hypothesi, quae Galilaei omnino est con- 
traria, sequatur. Qua in re idem fere mihi contingit quod olim 
Fermatio contra Cartesium de refractionibus disputanti , qui per 
rationem, utut Cartcsianae directe oppositam, ad easdem tamen.* a 
Cartesio stabilitas refractionum leges pervenerat. Ostendo itaque 
1. quomodo concipi possit, particulam materiae gravificac totam 
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tuam vim transferre in grave; 2. quod numerus ictuum sit in ra- 
tione spatiorum, id est, quod grave ascendens vel descendens re- 
cipiat ictus, eodem lempusculo, proportione celeritatis (sunt enim 
spatiola percursa eodem lempusculo ut celeritates). Uniformitatem 
seu aequalitatem accretionis celeritatum secundum tempora sic de- 
monstro. Esto (iig. 56) altitudo descensus AU, quae dividatur in 
paries aequales A a, ab, bc etc. erunt per Lemma 2 um numeri 
ictuum per Aa, ab, bc etc. etiam aequales. Atqui per Lemma 
l vm grave recipit totam vim particularum gravilicarum ; ergo augmenta 
virium gravis in singulis punctis a, b, c etc. successive enstcntis 
sunt aequalia, id est, si ac, bf, cg, dh etc. denotent vires acqui- 
sitas, erunt ae, if, lg, mh etc. elementa aequalia, et proinde 
AC est linea recta. Nunc, quia Tecum milii res est, suppono 
principium tanquam a priori demonstratum, vires acquisitas esse 
in ratione duplicata celeritatum. Applicentur itaque a a, b (i, cyetc. 
quarum quadrata sint ut ae, bf, cg etc. seu ut A a, Ab, Ac etc. 
denotabunt a a, b/?, c y etc. celeritates acquisitas. Est autem, ut 1 
patet, curva A a p parabola. Ex quo sequitur etiam illam curvam, 
cujus applicatae denotant tempora impensa, esse parabolam, adeo- 
que celeritates esse ut tempora seu crescere aequabiliter secundum 
tempora, id est, lempusculo aequali aequalem addi celeritatis gra- 
dum. Q. E. D. Meam nunc opinionem clare exposuisse sufficiat; 
si eam pro vera non agnoscere velis, per mc licet, Tibi nullam 
inde movebo litem; vides saltem, quod omnino consentiat cum le- 
gibus descensuum a Galilaeo stabilitis. Ex eo enim quod posui, to- 
tam vim particularum gravilicarum transferri in grave et numerum 
ictuum esse ut celeritates eodem lempusculo, idem sequitur scilicet 
acceleratio uniformis, quae deducitur supponendo vim particularum 
non totam transferri, et numerum ictuum esse ut ipsa tempuscula; 
adeo ut nequaquam videam, cur natura hac potius agendi via uta- 
tur, quam vero illa. Et sane nescio annon probabilius sit dicere, 
materiam gravilicam continuo exercere vim suam in grave; ubi- 
cunque enim grave cadendo existat , ibi offendit particulam , cujus 
vim recipit. E contrario quidquid faciam, non possum concipere, 
qui iieri possit ut materia gravifica singulis tantum momentis ictum 
faciat. Quid quaeso facit inter duo proxima momenta? ocyaturnc? 
Cessatne agere? Annon ubique et semper praesens est et praesto 
ad removendum obstaculum, quandocunque motui suo celerrimo 
occurrit? Quid clarius, quam quod -posita causa, ponatur effectus? 
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Cum ergo materia gravifica continuo sit in actione, non interruptim 
nec per intervalla temporis (comme font les bouflees de vent), 
quid impedit quominus grave eam actionem semper et ubique per- 
sentiscat (si sentire potest). Ignosce prolixo mihi, non credebam 
tot de hoc verba facere; quia autem ab initio declaravi me meam 
opinionem, vel si mavis, meum explicandi modum circa originem 
potentiae gravibus impressae simpliciter expositurum, ut imposterum 
altercationibus supersedere possimus, non aegre feres, quod forte 
longius a calamo scripturiente abreptus fuerim, quam fecissem si 
iuter scribendum (uti decebat) patientiae Tuae rationem habuissem. 

Antequam banc materiam omnino deseram, dissimulare non 
possum, quod quo attentius hactenus (beta considero, eo magis in 
mea opinione conlirmor. Commodum, hoc ipso instanti, mihi incidit 
simile : Concipio aliquod medium instructum inlinitis spiris elasticis 
vel alus elastris aeque fortibus aequaliter disseminatis, vel (quod 
praestat) immediate juxta se positis; ista elastra tali artificio tensa 
suppono, ut ad appulsum abcujus corporis a retinaculo Uberenla 
subito resiliant simulque vini suae elaslicitatis integram corpori ap- 
pellenti tribuant, quod facile concipi potest, si modo statuatur ela- 
strum incomparabiliter celerius restitui, quam corpus movetur- 
Nunc in isto medio concipio corpus aliquod a minima vi qua nempe 
pollet unum elastrum moveri incipere; sic retenta vi primi elastri 
progrediens offendit secundum, cujus vim pariter recipit: postea 
retentis duobus virium gradibus, progressu suo accipit tertium, 
tunc quartum, quintum, sextum etc. et quidem hi gradus virium ex 
aequali intervallo non tempusculorum , sed spatiolorum superacce- 
dunt : Dico boc corpus in isto medio nihilominus secundum tempora 
uniformiter accelari, id est, ea lege, qua Galilaeus grave cadendo 
accelerari asseruit; id quod ex demonstratione superiori luculenter 
apparet. In tantum ut si nolis materiam gravilicam juxta meam 
explicationem operari, tamen dicere tenearis, illam ita operari pos- 
sibile esse, salva manente uuiformilate accelerationis per tempora 
aequalia, nuUamque rationem apparere, cur communis explicandi 
modus, qui et Tuus est, alteri meo sit praeferendus, cum satis 
supra ostenderim, quo modo fieri possit, ut particula materiae 
gravilicae totam suam vim transferat in grave; et contra quam 
magnae incongruitates se prodant, statuendo ictus procedere se- 
cundum lempuscula. Sed haec Tuae attentioni commendo; forsan 
fex ipsis aliquid utilitatis capies, praesertim postquam mentem prae* 
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occupatam hactenus, quasi mea opinio opinioni ubique receptae de 
uniformitate accelerationis e diametro opposita fuisset, cum tamen 
illam mirifice continuet ; postquam , inquam , hanc praeconceptam 
mentem exueris, quae forte fecit, ut meas rationes hucusque alla- 
tas nunquam serio perpendisses. 

De ictus quantitate nihil amplius urgebo, quia jam nihil facit 
ad controversiam. Nondum tamen clare patet , quomodo ejus vis 
aestimanda sit, si, ut innuis, impressio potentiae non sit propor- 
tionalis ictui. Memini me, apud Ignatium Gastonem Pardies in dis- 
cursu De motu locali legisse, quod ex ictus quantitate regulas 
motus deducere conatur, ex principio quodam, quod mihi falsissi- 
mum ridetur, scilicet ex indifferentia corporis ad motura et ad 
quietem; qua posita corpus maximum quiescens a minimo incur- 
rente celeritate non imminuta abripi sequitur. Hanc indifferentiam, 
cui Te olim etiam addictum fuisse ex Actis superioris anni pag. 151 
video, ipse ibidem explodis, ubi non male corporibus inertiam, seu 
ad motum resistentiam tribuis. Hoc autem non nisi iucidenler in- 
nuere volui: principium illud est, quod Pardies in eodem discursu 
jam animadvertit contra Cartesianos, non semper eamdem quanti- 
tatem motus absolutam cen serrari, quod etiam ostendit ex incursu 
obliquo globorum ; interim veram quantitatem motionis non determi- 
nat, nec dicit illam haberi ex ductu molis iu quadratum velocitatis. 

Altera Tua demonstratio propositionis dc ratione actionum 
motricium. quam in prioribus allegasti, ingeniose pariter ac prior 
et, ut dicis, magis ad formam excogitata mihi videtur, quamvis 
in fundo rei ambae concidant Nihil enim certius est, quam quod 
actiones motriccs debeant mensurari per elfectus suos immediatos ; / , 

si itaque longitudines percursae et velocitates (nisi quis ‘obstinate 
Tellet velocitatem potius esse causam) sint effectus actionis imme- 
diati,» et quidem soli, quorum unus ab altero non dependet vel 
in altero non includitur (secus ita ratiocinari non liceret, ex eo 
enim quod duae librae auri occupant spatium duplo majus quam 
una libra auri, ct insuper duae librae sunt duplo plures quam una 
libra, non ideo sequitur duas istas libras fore quadruplo seu bis 
duplo graviores quam unam bbram, quia una ratio dupla iu altera 
jam includitur, seu posita una, ponitur et altera) erunt actiones 
motrices necessario in ratione composita longitudinum et velocita- 
tum adeoque temporibus aequalibus in duplicata velocitatum. Cae- 
terum egregie admodum in iisdem prioribus Tuis ostendis, inter 
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haec duo: A facere duplum, tempore simplo, itemque 
C facere simplum, tempore simplo, cadere medium minus 
priore el majus posteriore, scilicet II facere duplum tempore 
duplo. Fateor B manifeste (ex natura repetitionis perfecta) esse 
duplum ipsius C, et proinde demonstrative sequi, A esse plus 
quam duplum ipsius C; sed tamen ex eo nondum sequitur illud 
praecise quadruplo majus esse hoc, priusquam demonstratum sit 
A esse duplum ipsius B: et hoc, meo judicio, demonstratu non 
ita facile est , etenim inter facere duplum, tempore 6implo, et inter 
facere duplum, tempore duplo, talis repetitio non percipitur; quin 
imo videtur primo intuitu illud hujus quadruplum esse; si enim 
A, tempore simplo, idem faciat quod B, tempore duplo, oportet 
ut A, sit duplo velocius quam B adeoque illius potentia quadrupla 
potentiae ipsius C. Vides exinde haec non ita procedere, quasi 
nullam amplius mereantur elucidationem. 

Imo maxime indigeo Tuo testimonio in re, quae me non me- 
diocriter angit, agitur enim de honore meo, qui]eo magis periclita- 
tur, quod a fratre ipso, o nefas! impetatur. Si omnibus aeque ac 
Tibi perspecta esset innocentia mea et mordax fratris aemulatio, 
haud dubie Tuum testimonium non implorarem, nec magis me mo- 
verent ejus insultus, quam canum latratus. 

Tametsi replicationem l>n. Nieuwenlitii non viderim, argui ta- 
men in illo aut obstinationem aut indocilitatem, eo quod etiamnum 
in scirpo nodum quaerat; utrumvis sit, ejus commercium litera- 
rium, quod ipsi mecum ineundem suasisti, mihi non arridet. No- 
lim enim operam meam inutiliter collocare in convertendo obstina- 
tum aut docendo indocilem. Frustra illum admoneri facis, ut mihi 
quoque respondeat; vides ex silentio nihil habere quod reponat. 
Demonstratio enim synthetica, qua responsionem meam ad ejus 
objectionem obfirmavi , adeo facilis , clara et ad veterum demon- 
strandi modum accommodata est, ut sese risui exponeret, si quid 
contra movere vellet, cum a quovis etiamnum Geometriae tyrone 
intelligi possit. Modus quem Tibi proposuisti notandi calculos, 
omnino commodus est pro typis; optandum foret ut jam diu in- 
troductus esset ; revera enim haec innovatio aliquid laboris facesset 
iis magis , qui veteri notationi assueti sunt , quam iis qui recens 
Algebrae studio animum applicant 

En adjecta hic marginalia Dn. Hugenii, quae Te tantum con- 
cernunt; videbis ex iis non tanti esse momenti, quanti forsan cre- 
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dideras. Non e re judicabis, 'ut etiam reliqna Tibi transcribam, 
quae alios concernunt; si tamen illa desideras, lubenter faciam, 
erit enim inter semiquadrantem horae factum. Nondum nactus 
sum reliquos Actorum tomos; eorum tamen per primam occasio- 
nem mittendorum spem facit amicus. Memini quod mihi non ita 
pridem ultro promiseris excerpta ex literis privatis Dn. Hugenii ad 
Te datis, in quibus ipsum magnifice de nostra methodo sentire 
ais. Gratissimum foret, si eorum me compotem redderes. Vellem 
etiam mihi locum indicares Actorum *) , ubi de eadem re mentio- 
nem facit. Nil novi hic ad nos pervenit, quocirca plane ignarus 
sum eorum quae in Itepublica Literaria peraguntur. Acta Lipsiensia 
non nisi annatiin, vel ad plurimum singulis semestribus huc ap- 
pellunt, loco quod illa Basileae menstruatim acceperam. Ideo ro- 
gavi Dn. Mcnekcuium . ut si quid in illis singulare prodiret , illius 
me per literas redderet participem, quod et Te rogo, praesertim 
cum Dn. Menckenius ad me non scribat nisi rarissime, quando alia 
rausa id postulat. Ante aliquod tempus ipsi misi quaedam Actis 
inserenda, ubi occasionem arripui nonnihil attingendi de iis, quae 
ultimo Actorum Novembri inseruisti, praecipue vero objiciendi mo- 
deste unum et alterum iis, quae Dn. Tschinihaus ibidem publica- 
vit, ubi inter alia modum tradit abscindendi ex curva parabolica 
portiones in data ratione, qnod ego ostendo fieri non posse, quin 
liaheatur quadratura absoluta Hyperbolae et proinde extensio curvae 
parabolicae. Rogavi simul Dn. Tschimhausium , ut suam demon- 
strationem publicare haud gravare velit; promisi me ipsi pro lucro 
gloriam inventionis quadraturae Hyperbolae cessurum. Hisce ad- 
jeci aliquod curiosum problema, concesso toto quod currentis anni 
restat tempore, intra quod si nemo solutionem exhiberet, me meam 
exhibiturum dixi. 

Cum nesciam an jam prodierit in Actis, vel propediem pro- 
diturum sit, illud libenter hic repetam, cui per otium Te appli- 
care, rogo, haud graveris: Datis (fig. 57) in plano verticali 
duobus punctis A et B, assignare viam AMB, per 
quam mobile M a puncto A moveri incipiens et pro- 
pria gravitate descendens, brevissimo tempore per- 
veniat ad punctum B. Miror hoc problema hactenus nemini 
in inentem venisse. Misi illud in Galbam et Angliam, visurus num 




*) Act. Erudit. 1693 p. 496. 
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heroes isti mathematici duarum harum nationum, qui olim soli sibi 
mutuo problemata proponentes et solventes neglectis aliis nationibus 
de palma mathematica certabant, uum inquam et hujus legitimam 
daturi sint solutionem. Perspicis quod sit ex eorum numero, ubi 
ex lineis omnibus quaeritur una praestans aliquid in desideratis mi- 
nimum ; cujusmodi solutionem iu exemplo catenariae per seriem in- 
vestigare instituisti. Inierim quantumvis arduum hoc problema vi- 
deatur, illud tamen duplici modo, et quidem absque serie solvi, ubi 
• egregias proprietates, quae in alia materia suum usum obtinent, 
observavi. Nulla hucusque scse occasio obtulit mittendi Bremam 
fasciculum corticis 1’eruvianae, in illam tamen invigilabo. Expendi 
10 fl. Holland. Sed res non est tanti ut de restitutione sis sollici- 
tus*, suflicit si id quondam fiat bona cum commoditate. Optarim ut 
interea temporis alia quae magis interest sese praebeat inserviendi 
occasio, et experieris quam sim etc. 

Groningae 9 Junii 1696. 


XXIX. 

Lcibniz an Joh. Bcrnonlli. 

Non mirum est, si in iis nihil certe constitui inter nos pot- 
est, quae demonstratione definiri non possunt, quod usu venit in 
causa gravitatis, licet tamen in bis quoque (si tanti videatur) de- 
prehendere, quae sententia sit similior veri. Dominus Frater Tuus 
in suis ad me literis ex meo modo explicandi aestimationem virium 
per aliquot elastra, totam vim suam corpori alicui impendentia, 
conjecerat me credere, gravitatem tali clastrorum actione, ictibus 
repetitis vim in grave transferentium, oriri. Respondi, me elastris, 
tantum in exemplum uti. Optime tamen notas, tali modo oritura 
esse eadem phaenomena, quae in gravibus explicuit Galilaeus; et 
manifesta sane res est attendenti; nam cum spatia, a gravi per- 
cursa, sint viribus a gravi acquisitis vel amissis proportionalia, 
necesse est utique, ut aequalibus spatiis aequales vires acquirantnr 
ac perdantur a gravi; perinde ac si a talibus elastris vis ipsis fuis- 
set data vel ademta. An vero reapse talis causa a spatiis petenda 
sit, altioris indaginis res est: quanquam sano sensu id semper 
dici possit , etiamsi explicatio per ventum vel per vim centrifugam 
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adhibeatur. Saue si fingeremus grave ascendens, velut retia ara- 
nearum aequabiliter diffusa perrumpere, explicari posset haec ae- 
quabilis virium amissio; sed activum aliquid sic moderari, ad mo- 
dum elastrorum , non aeque facile puto ; quod si possis invenire 
modum, qui naturae consentaneus videatur, applaudam lubcntis- 
sime. Ais per Te licere mihi non agnoscere pro vera sententiam 
Tuam, si velim. Ego vero rogo, ut Tibi persuadeas, me ab hac 
arbitraria judicandi ratione esse alienissimum, et propensissimum 
esse ad audiendam vocem rationis. Verum est fieri posse et saepe 
debere, ut materiae graviiicae particula in corporis poris haereat, 
et in iis etiam vim suam perdat; non tamen ideo vis illa in totum 
corpus transferetur aut ad descensum augendum serviet, sed in 
partium motibus absorbebitur. Ais: cum materia gravifica 
sit subtilissima et omnia sint plena, procul dubio 
unum continuum constituere et particulas non sequi 
ex intervalla. Ego vero putarim materiam gravilicam nec sub- 
tilissimam esse nec omnia replere nec unum continuum constituere, 
sed tantum esse disseminatam in alia multo subtiliore. Addis: si 
hoc demus, tamen numerum ictuum spatio propor- 
tionalem fore; verum quomodo id consequatur, non ostendis; 
et agnosces, opinor, ventum in navem agere numero ictuum potius 
proportionali ad tempus, quam ad spatium. Caetcrum disputatio 
nostra de hac quaestione ex eo orta est, quod videbatur Tibi, 
communi explicandi ratione non posse satisfieri cuidam objectioni 
contra virium aestimationem nostram: et ideo factum est, ut hac- 
tenus necessarium putarem hanc serram Tecum reciprocare. Sed 
nunc, opinor, agnoscis alterutro explicandi modo idem prodire. 
Itaque ex novissimis literis tuis demum, quis nunc sil Tibi scopus 
inteiligo; nec repugno, modo (ut dixi) distincte explicari possit, 
qua ratione fiat, quod dicis. Haec tamen scribens incido in verba 
tua, quae me adhuc turbant; ais nimirum: magnas incongrui- 
tates sese prodere statuendo ictus procedere se- 
cundum tempuscula; quaenam sint illae incongruitates , fateor 
me non videre. Quod si adhuc objectionem illam iu mente habes, 
quae Tibi negotium facessierat, optarem ut eam distinctius propo- 
nas, et velut in forma. Sane ubi nuper reciprocatis cum Domino 
Papino literis objectionem ipsius in formam redigi, deseruit eam 
ipse, et aliam novam jam fabricavit, cui nunc satisfacio, speroque, 
hac disputandi forma inter illum et me continuata, controversiam 
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terminatum iri ; neque enim alter ab allero se non intelligi amplius 
queritur. 

Spero et de ictus quantitate me Tibi alias satisfacturum. De 
Pardiesio optime judicas : Ejus de Motuum regulis Dissertatio 
non magni momenti est : bene quidem vidit dillicuilatein de incursu 
obliquo, sed non resolvit. Mea demonstratio a priori, pro nostra 
virium aestimatione, nititur utique aliqua suppositione, nempe: 
Actionem quae facit aliquid uniformiter, tempore 
simplo, esse duplam actionis facientis idem unifor- 
miter, tempore duplo. Hanc suppositionem concedere debent 
Catclanus et alii, cum quibus disputaveram, qui falso sibi persua- 
serant, negligi a me temporis aestimationem, quae a nemine me- 
lius adhibetur, quam a me. Nondum quidem inveni modum a 
priori hanc propositionem demonstrandi per viam congruentiae; 
imo ne hanc quidem, quod actio idem faciens, breviori tempore, 
sil major; a quo esset incipiendum. Verum hoc admisso, utique 
eo ipso quod nulla amplius datur resolutio, seu quod nihil medium 
interponi potest inter A et B, ut B interpositum fuerat inter A et 
C; aliud dici nequit, quam actiones esse ut celeritates, 'A erat fa- 
cere duplum tempore simplo, B facere duplum tempore duplo, et 
C facere simplum tempore simplo : Itaque actio A est major quam 
actio B, et quidem ita ut crescat actio, manente effectu et tem- 
pore decrescente. Itaque ex eo ipso, quod nullum est principium 
aliquid ultra determinandi, sequitur actiones esse reciproce ut tem- 
pora. Nimirum ubicunque nulla reperiri potest ratio proportionis 
compositae, ncccsse est simplicem locum habere. Operae tamen 
pretium est, ut objectio tua, quam alicui occurrere posse optime 
notas, resolvatur; quo facto, n.ajor (credo) lux accendetur, appa- 
rebitque discrimen inter potentiam et actionem. Objectio ita habet: 
A tempore simplo, idem facit quod B tempore duplo; ergo A est 
duplo velocius quam B. Ergo potentia ipsius A est quadrupla po- 
tentiae ipsius B. Respondeo concedendo totum argumentum , po- 
tentiam esse quadruplam, et tamen ajo actionem tantum hic esse 
duplam. Quod 1’aradoxum ita ostendo : nempe potentia ipsius A 
quadrupla est (hoc ipsum enim demonstravimus ex boc ipso no- 
stro) sed actio est tantum dupla, quia Actio est iu ratione compo- 
sita potentiae, quae exercetur, et temporis in quo exercetur; itaque 
potentia ipsius A quadrupla, simplo tempore exercita, dat actionem 
duplam ejus, quam dat potentia ipsius B simpla, exercita tern- 
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pore duplo; et quadruplam ejus quam dat potentia ipsius C sim- 
pla, exercita tempore simplo. Scilicet in A potentia 4, tempus 1 
dat actionem 4; in B potentia 1, tempus 2 dat actionem 2; 
denique in C potentia 1, tempus 1 dat actionem 1. Vides 
quam haec pulchre quadrent, et quam parum distinctae notiones 
de potentia , actione et similibus vulgo habeantur. Complures jam 
anni sunt, quod haec explicui in Dissertatione conscripta in itinere 
Italico, et Florentiae apud amicum relicta, qui editionem in se re- 
ceperat; sed ego postea in mora fui, dum plura subnata sunt, 
quae me adjuncturum scripsi, necdum tamen praestiti, non quod 
res desint, sed otium ordinandi. Caelerum ut actionem nunc, 
composita ratione suorum principiorum, potentiae et temporis, ae- 
stimo, ita eam paulo ante aestimaveram composita ratione eorum, 
quae praestat, effectus scilicet extensivi seu materialis, nempe 
longitudinis (quam xat i^ox^y effectum vocare soleo) et effectus 
intensivi seu formalis. Desideratum enim est, ut praestetur mul- 
tum et cito. Ambae autem aestimationes consentiunt inter se, ut 
vides. 

Vereor quidem et ego, ne Dn. Nieuwenliit non satis vel can- 
doris vel dociliatis afferat; quod tamen vereri licet, imputare non- 
dum licet. Et donec magis constet oleum et operam perdi., opus 
est condesccnsu quodam ct longanimitate, quae fateor ab iis qui 
calent adhuc et animo vigent (quod in Te agnosco) minus expe- 
clari potest. Qua patientia Dn. Papinus et ego inter nos rationes 
hactenus contulerimus, mirareris, opinor, si videres. Inierim facis 
ex decoro moderationemque ostendis Tuam, quod Dn. fratri non 
ita respondes, quemadmodum animum Tibi suggerere video. Ego 
vero occasionem non amittam sententiam diceudi meam, quando 
id non inutile futurum putas. 

Pro Hugenianis notationibus marginalibus ago gratias singu- 
lares, rogoque ut caeteras quoque omnes communices. Indicant 
nescio quid morositatis, ne dicam malignitatis, sed quibus eo fa- 
cilius ignoscendum , quod publice et per lileras aequiora dixit, prae- 
sertim de Analysi nostra. Nam in Actis Eruditorum 1693 p. 476 
(ubi solutionem suam problematis cujusdam Tui, puto, occasione 
constructionis Tractoriae excogitati exhibet) diserte commendat cal- 
culi differentialis (quo tunc feliciter usus erat) inventionem, abs- 
que quo (inquit) vix est ut ad has 'subtilitates admitteremur. Et 
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in suis ad me literis , biennio abhinc circiter scriptis. Calculum 
vocat admirabileni ( vostre merveillenx calcul). Verba ipsa Tibi 
transcribam, ubi lilerae incident in manus: nunc enim se stalim 
non offerunt , et quaerere non vacat. 

Postremo accedo ad problema Tuum inveniendae lineae, quam 
vocare, opinor, liceat Tachysloptolam 'seu celerrimi descensus. 
Problema est profecto pulcherrimum , et me invitum ac reluctan- 
tem , pulchritudine sua, ut pomum Evam ad sc traxit. Est enim 
ca mihi tenlatio gravis et noxia, viribus affectis et incumbente 
aliorum mole; ut non facile amplius audeam, quae intensiorem 
postulant laborem meditandi. Itaque inposterum problemata a Te 
deprecor, maloque ab alio, et praesertim a Te docere solutiones, 
quam ex me sperari, Tibique debilior videri, quam fieri milii. 
Mani sentio tali labore praesertim calculi (qui levis satis Tibi vi- 
deri possit) non parum alteri vires meas, et phlogoses illas im- 
portunas excitari. Accipe interim quid tentarim, non per seriem 
quidem, haec enim tantum subsidialis est, si res ad triarios re- 
dierit; sed ea ratione quae ad aequationem differenlialem ducat, 
quam et iu istis ex visceribus' problematis habere solemus. Ajo 
igitur eam esse naturam lineae Tachystoptotae AC (Og. 58) (in qua 
grave [celerrime a puncto A ad punctum C descendit) ut positis 
abscissarum seu altitudinum incrementis constantibus, sint elementa 
ordinatarum seu latitudinum li C in ratione composita cx directa 
elementorum curvae, ct reciproca elementorum temporis vertica- 
lium. Verticalia voco elementa temporum, quibus grave descen- 
deret in ipsa verticali AB. Unde sequitor, elementa cunae itidem 
esse in ratione composita ex elementorum latitudinis directa sim- 
plice et ipsarum altitudinum reciproca subduplirata; itaque si AB 
sit x, et BC sit y, et assumatur constans qu aedam h , res r educi- 
tur ad quadraturas , et erit d y : d x =* v*»x : , 2 b — x . Sit 
dy:dx = v:b = /~(2bx — xx) : ,21» — x. Dico v, ipsis dy 
proportionales, esse ad meam Quadratricem, qua olira pro Telra- 
gonismo meo Arithmetico sum usus, atque adeo curvam Tachysto- 
ptotam esse Quadratricem meae Quadratricis , et proinde a circu- 
lari dimensione pendere. Nam si ( fig. 59) centro C, radio AG 
seu k describatur semicirculus AUM, et angulo AGH bisecto, 
ducta GT occurrat tangenti verticis in T, et sit AB, x, adeoque 
sit BH, ^/^bx — xx, tunc AT erit v, seu erit ad b sive AG, ut 
BU seu /\2bx — xx ad BM seu 2b — x. Jam in BH (s i opus 
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producta) sumatur BN aequalis AT, erit /vdx seu jarea AB NA 


aequalis duplo segmento circulari , cujus arcus A H. Itaque si 

area ABNA vel duplum lioc segmentum applicetur ad rectam b 




(ut liat /vdx : b) prodibit y seu BC, ordinata lineae quaesitae 


AC. Unde sequitur Tachystoptolam AC esse lineam segmen- 
torum (quae scilicet ex eodem puncto, nempe vertice, abscin- 
dantur) seu lineam, cujus ordinatae sint segmentis circularibus 
proportionales, quorum tetragonismo supposito facile curva per 
duo puncta data describi potest. 

Adjiciam theorema, ut puto, non inelegans, facile quidem, si 
quis animum advertat, Tibi tamen fortasse non displiciturum, quia 
Tui problematis occasione milii incidit. Nempe si (lig. 60) trian- 
gulmn rectangulum Pythagoricum (ut quidam vocant) seu cujus 
latera sunt ut 3, 4, 5 , ita statuatur, ut pcrpendiculariter erectum sit 
latus iniuus; grave descendens per AB verticalem, et deinde concepto 
impetu pergens per B C horizontalem , eodem tempore perveniet ab 
A ad C per latera AB, BC, quo directe per ipsam hypotenusam 
A C. In praxi autem oportet angulum B nonnihil rotundari in 
portiunculam curvae, cujus tangentes sint AB, BC, ut grave sine 
repercussione aut impedimento transeat ex AB in BC; proderit 
etiam angulum ABC esse tantillum obtusum. Si AB minor sit 
tribus quadrantibus ipsius BC, citius absolvetur iter per latera, 
quam per hypotenusam; sin major sit, directum iter praestat. Et 
multa alia ejus generis constitui possunt, quibus immorari non 
vacat. 


Et jam linis literis satis prolixis est imponendus. Quaerere 
tamen adhuc lubet, nihilne ex Gallia habeas a Dno. Hospitalio 
aliisque amicis? Quae apud vos vicinosque Batavos novitates Phy- 
sico- Mathemicae? Superioribus jam scriptis, literas a Dno. Clu- 
verio accepi cum inclusis ad Dominum Fratrem Tuum. Defendit 
semper, quae dixerat contra Quadraturam Parabolae Archimedis, 
et nostra quoque. Despondebo saltem nullam dari posse constru- 
ctionem Archimedea meliorem. Puto habere eum meditationes 
profundas nec spernendas, sed non opus erat, ut iis uteretur ad 
bene constituta evertenda. Vale. 

Dabam llanoverae 16 Junii 1696. 
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P. S Acta Eruditorum etiam ad me satis tarde 

perveniunt, negligenlia Bibliopolae, qui curare in se recipit, ut 
nesciam an Tuum problema sit in Actis, cum monilis de Eomini 
Tschirnhausii sectione Curvae parabolicae. Video eum saepe paulo 
pro intius pronuntiare. 

B eilago. 

Invenire lineam Tachystoptotam : Datis in plano verticali duo- 
bus punctis A et It (fig. 57) invenire lineam AMD, per quam mo- 
bile M a puncto A moveri incipiat et propria gravitate descendat 
ad punctum B tempore omnium possibilium brevissimo. 

Si grave M descendat ex A in recta inclinata AB (lig. 61) erit 
tempus, quo percurrit AB, ad tempus, quo percurreret AC peqien- 
dicularem usque ad horizontalem CB, ut AB ad AC, ut constat. 

Rursus si ponamus CB esse duplum ipsius AC et grave ubi 
descensu pervenit ad C, pergere in horizonte concepto impetu ac 
tendere motu aequabili versus B, percurret CB tanto tempore 
quanto percurrit AC. Sin CB sit aequalis AC, percurret dimidio- 
Et in universum si tempus quo percurritur AC, sit t, erit tem- 
pus quo percurritur CB, ad t, ut est CB ad bis AC. Itaque 
tempus quo pervenitur ex A in B via ACB, erit l + t - CB : (bis 
AC) seu t ((bis AC) + CB):bis AC. Sed tempus quo perveni- 
tur recta ab A ad B, est t. AB: AC, et AB = ^AC* 4-CB 1 , 
ergo iit tempus per AB = t . ^AC 1 + CB 1 : AC, ergo tempus 
per ACB est ad tempus per AB, ut (bis AC) + CB ad bis 
VAC* + CB*, et horum quadrata ut 4AC* -f 4AC . CB + CB* 
ad 4AC I +4CB*, quorum illud potest esse majus quam hoc, 
quia demto communi 4 AC* -f CB 1 potest 4 AC.CB esse majus 
quam 3CB* ceu 4 AC potest esse majus quam 3CB. Itaque si 
recta 4 AC sit major quam 3 CB, seu si AC sit major quam }CB, 
breviori tempore perveniet grave ex A in B per cathetum et basin 
simul , seu per latera trianguli rectanguli , quam via brevissima seu 
directa per hypotenusam. 

Hinc sequitur, in triangulo rectangulo Pythagorico (ubi AC 
cathetus aequatur tribus quadrantibus baseos CB) grave aequali 
tempore descensurum ab una hypotenusae extremitate (A) ad al- 
teram (B) sive oblique descendat seu per latera (AC, CB) sive 
directe per ipsam hypotenusam (AB), ubi tamen in praxi conci- 
piendum est angulum C nonnihil rotundari seu constare ex por- 
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liuncula curvae., cujus tangentes sint reclae AC et CB, ut sine re- 
flexione vel impedimento motus gravis ex A per C ad B procedat. 
Sed portiuncula suflicit quantumvis parva, quae adeo calculum no- 
tabiliter non mutat. 

Quomodocunque inter se et respectu perpendicularis sita sint 
duo puncta A et B (lig. 62), modo unum alteri perpendiculariter 
non immineat, potest inveniri punctum D tale, ut facilius seu ci- 
tius perveniatur ab A ad U per D, quam recto itinere. Quin et, 
si data sil horizontalis DE, in eodem plano verticali cum punctis 
A et B inter quae jacet, inveniri in ea potest punctum B tale, ut 
via ADB sil omnium possibilium facillima seu promlissima. 

Nempe tempus per AC sit t, et tempus per A E est ad tempus 
per A C , ut V A E ad AC, ergo tempus per A E est t . V (A E : A C). 
Et tempus per A D est ad tempus per A E , ut A D ad A E , ergo 
tempus per A D erit t . y] ( A E : A C ) A D : A E. Quaeramus jam et 
tempus per D B. Quod est ad tempus per DF vel EC, ut DB ad 
E C ; tempus autem per E C est tempus per A C , demto tempore per 
AE, seu t, 1 — : AC); ergo tempus per DB est 

t, 1 — V(AE:AC), DB:EC. Ergo tempus per ADB seu tem- 
pus per AD+ tempus per DB est t , , /(A E : AC) AD : A E + 
(1 — VTaeTAC)) DB :EC, quod sil = m seu omnium possi- 
bilium sui generis minimo. 

Ut ergo inveniatur DB, differentietur haec aequatio. Pro com- 
pendio prius t.^(AE:AC) vocetur r, et t,l — /(AE : AC) 
vocetur n, et fiet r AD:AE + nDB:EC = m. Unde difleren- 
tiando Iit d AD . r : A E + dDB . n ; EC = 0. Jam AD = 
^AE* + E D* , ergo dAD = dED.ED:AD; et similiter D B s= 
VEC* + FB* = /EC* + CB» — 2CB.ED + ED», ergo dDB = 
— d ED . FB : DB. Ergo ex aequ. differentiata Iit r . ED : , AD . AE 
= n FB : , DB . EC. Est autem r ad n seu t/^fAE : AC) ad 
t,l — /'(AE.AC) seu ratio temporis per A E ad tempus per 
EC, et ED seu CF : FB = n . AD . AE, : , r . DB . EC = (AD . AE : r) 
; ( DB . EC : n ) seu AD : DB = (r . ED : AE) : (n . FB : EC) etr:n 
= /*(AE : AC) : ( (/*AC- /*AE) : /'AC) = /*AE : , /'AC-/'AE. 
Huic si AD, DB, FB explices per ED, res redit ad puram Geo- 
metriam seu aequationem, in qua sola incognita ED; sed hoc nunc 
omisso sulhcit tale theorema, quod progressus in latitudinem (ED 

19* 
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seu CF, et FB) sunt in ratione composita ex rationibus directis 
descensuum verticalium seu progressuum altitudinis (AE,EC) et 
progressuum descensus obliqui (AD, DB) et reciproca accessio- 
num temporis verticalis ( 1 : r et l:n). Tempora verticalia voco, 
quibus altitudines percurrerentur seu descensus verticales perageren- 
tur, nempe per spatia A E, EC. I*orro r AD . ED : , AD 1 . A E 
= n DB . FB : , DB 1 . EC seu tempus per AD in ED:AD* = 
tempus per DB in F lt : DB 1 . Ergo latera facillimi descensus sunt 
in ratione subduplicata , composita ex rationibus temporum, in qui- 
bus Iit descensus per ipsa, et progressuum latitudinis. 

' Sumatur alia recta horizontalis infra CB, ut GL (lig. 63) et 
in ea sumatur punctum I. , et quaeratur in horizontali CF, ca- 
dente inter ED et GL, punctum B tale, ut sit via per DBL 
omnium possibilium a D ad L facillima; habebit locum idem theo- 
rema. Ponamus autem L sic assumi, ut B sit illud ipsum pun- 
ctum datum paulo ante positum. Eodemque modo, ut ex dato B 
invenimus punctum L in horizontali GL, ita ex puncto L invenia- 
mus punctum P in inferiore adhuc horizontali MP. Itaque via fa- 
cillima hireclilinea ex A per ED ad B erit ADB, et ex D per 
CB ad L erit DBL, et ex B per GL ad P erit BLP, et ita porro. 
Esto autem aliqua via facillima trirectilinea ADBL ah A ad L per 
horizontales ED, CB angulis rectarum viae incidentes, patet et 
birectilineas trireclilineis contentas esse omnium possibilium facil- 
limas , nempe ADB et DBL. Nam cum ex hyp. via facillima ab 

A ad B , angulis suis in datas horizontales incidat per B L, 

necesse est viam ADB esse viarum ab A ad B facillimam, nam 
si detur facilior AQB, erit via AQB cum via BL facilior quam 
via ADB cum via BL, id est quam via ADBL, contra hypothesin. 
Et simili argumento res probabitur de trilineis in quadrilineo ; et 
generaliter si via tota sit sui generis facillima, etiam partium viae 
sui generis facillimae erunt, verb. gr. bilineae et trilineac in qua- 
drilineo contentae. 

Quod si jam concipiamus viam polygonam facillimam ita con- 
tinuari, ut constet ex angulis numero infinitis, qui incidant in ho- 
rizontales infinitesime distantes seu vicinissimas, habebimus Li- 
neam facillimi descensus, quam vocare liceat Tachvstoptolam, mo- 
dumque ejus proprietates investigandi. Hanc autem non esse Iso- 
chronam paracentricam, ut fortasse cuidam videri prima fronte 
possit, ex eo intelligi potest, quod nostra abit in rectam, tunc 


Digitized by Google 


293 


curo unum ex duobus punctis (ut A et B, vel A et P) alteri im- 
minet verlicaliler; tunc enim omnia cadunt in rectam illam verti- 
calem seu perpendicularem, rectus autem descensus nunquam est 
isochronus. Deinde nostra linea incipit a quiete, quod non facit 
isocliroua. 

Intelligalur jam descriptu linea facillimi descensus seu Ta- 
chysloptola AC (lig. 64) in qua mobile C transeat a puncto 4 C ad 
punctum 3 C via facillima , et quidem ab horizontali ,B,C ad ho- 
rizontalem 3 B 3 C per horizontalem 2 B 2 C , ita ut augulus in me- 
diam horizontalem incidens sit punctis t C, 2 C, 3 C non nisi inlini- 
tesiine distantibus. Describatur praeterea parabola quaedam A E, 
cujus vertex A et axis AB. Utique si AB sint descensus verti- 
cales gravis inde a quiete, erunt BE, ordinatae parabolae, ut 
tempora verticalia, et F(E), ut iF 2 E, 2 F 3 E etc. ordinatarum pa- 
rabolae elementa, erunt elementa temporum verticalium. Quodsi 
B(B) seu EF, elementa altitudinum seu abscissarum, sint con- 
stantia, erunt F(E) elementa temporum verticalium, ipsis tempo- 
ribus >1)E reciproce proportionalia. Compleantur reclangula t C|DjC, 
et 2 C,P 3 C, ex natura viae birectilineae facillimae ex jC ad 3 C 
per 2 11 2 C paulo ante demonstrata, erit jD 2 C ad 2 D 3 C ■= 
(iC 2 C.,B 2 B:,FjE):(*C 3 C. 2 B 3 B: 2 F 3 E) seu positis jB 2 B, 2 B 3 B 
elementis altitudinum aequalibus, erit ( 1> 2 C : 2 D 3 C = (,C 2 C : jF 2 E) 

: (jC 3 C: 2 F 3 E), seu ( 1 : ,F 3 E ) : ( 1 : 2 F 3 E ) = ,B,E: 2 B 2 E = 
V ( A ( B : A 2 B). Ergo |D 2 E : 2 D 3 C — |C 2 C . ^/.\|B , : , 2 C 3 C , 
\J A 2 B, seu elementa laliludiimin sive ordinatarum sunt in ratione 
composita ex elementorum curvae simplice et ipsarum altitudinum 
subduplicata D(C) ut C(C).^AB. 

Unde more solito dy ut d c fv seu assumta constante 2b, 
fiet dy ut dc.V^I** scu (1) dy.2b = dc ^2bx seu 4bbdy* 
= 2bxdx* + 2bxdy 3 , vel (2) 2bdy* = xdx* +xdy*, vel (3) 
dy:dx = yj (x: ,2b — x). Fiat d y : d x = v : b , fiet ( 5 ) v : b 
= yj(2bx — xx):,2b — x. Itaque ut exhibeatur quantitas v, in 
verticali AB (fig. 59) sumatur punctum G infra A, ut fit AG ae- 
qualis constanti b, et centro G radio AG describatur semicirculus 
AHM, et in axe sumto sinu verso quocunque ut AB seu x et 
sinu recto BII seu ^(2bx — xx), anguli AGH dimidio AGT 
ducatur recta GT et producta dum occurrat tangenti verticis in 
T, erit AT recta v quaesita. Hoc sic demonstratur: Ex diametri 
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AM puncto M educatur MH, erit angulus A MH dimidius anguli A GH, 
ergo aequalis augulo A G T. Ergo ob triangula similia G A T, M B H 
erit AT ad AG seu ad b, ut BH seu ^/^bx — xx) est ad MB 
seu ad 2 b — x , itaque A T est t. Cui sumendo aequalem B N in 
BH (si opus producta) et per puncta ut N ducatur linea ANN, 
quae est quadratrix mea arithmetica, qua oliin sum usus, cujus 


quadratura dabit quaesitum. 


Nam per (3) et (4) lil (6)/ vdx:b 




x : 2 b — x ) ■* y seu area figurae A B N A , applicata 

ad AG seu b constantem, dabit BC seu y quaesitam. Inveni au- 
tem jam olim hanc quadraturam a circuli quadratura pendere, seu 
aream ABN’ aequari duplo segmento AHA adeoque ipsas rectas 
BC seu y esse ipsis AHA segmentis circuli proportiouales. 

Datis igitur punctis A et L sibi verlicaliler non imminentibus, 
si a puncto A ad L ducenda sit linea Tacbystoptota, ducatur per 
A verticalis A B , et ex puncto L[in ipsam normalis LK; inde quae- 
ratur radius circuli b seu AG, qui ductus in ipsam KL aequetur 
duplo segmento AIA; inde inventis quotcunquc rectis BC, quae 
ductae in eandem AG aequentur duplis segmentis respondentibus 
AHA, linea ducta per puncta C erit quaesita. Quanquam et suf- 
ficiat circulus quivis, modo diameter AM sit major ipsa AK; nain 
si hanc KL secet in I, et in ipsa KL sumatur KP talis, ut sit 
rectangulum sub A G , K 1 aequale duplo segmento AIA et in B H 
quacunque (si opus producta) sumatur BR quae ducta in AG ae- 
quetur duplo segmento AHA, fiatque BC ad BR ut KL ad KP, 
erit punctum C in curva ACL quaesita, quae basi per M occurret 
in Q, sic ut MQ sit semiperipheria circuli. [Linea segmentorum 
poterit continuari ope majoris circuli, ut parabola quae per chor- 
das construitur ; videndum , annon et ope circuli ejusdem conti- 
nuata revolutione ipsius AC circa A, ultra semicirculum, imo ul- 
tra circulum, ita enim semper crescit quantitas segmenti, quod 
secus est in chorda, ubi prior redit]. 

Methodus hic a me adhibita etiam pro aliis lineis Maximum 
ant Minimum aliquid praestare debentibus est proftitura ; nempe si 
maximum vel minimum praecedentis sit pars maximi vel minimi se- 
quentis. Ut invenire lineam maximi ambitus, quaeretur primum 
Monogonum BDC (fig. 65) datis magnitudine ipsis AB, AC radiis 
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seu emissis ex centro aequalibus inter se et ambitu ABPC vel quod 
eodem redit, BDC, sic ut area ABPC sil omnium possibilium ma- 
xima. Ubi invenietur BP, CD esse aequales et angulos B, C esse 
rectos. Sit jam Pyogonum BRCE omnium possibilium sui generis 
maximum data ambitus BDC E magnitudine. Resolvatur in duo 
Monogona ABPC et ACFE. Si jam ABCR sit ambitus sui maxi- 
mum, dico et ACFE sui ambitus maximum fore; sit enim aliud 
majus ejusdem ambitus CFE, nempe H, erit ABC A + H majus 
quam ABPC F E, contra hypotbesin. Baque continua additione 
dyogonorum satisfacientium formabuntur polygona satisfacientia. Po- 
tuisset prius ostendi in dyogono, majus fieri, si AB, AC aequales, 
(piam si inaequales. 

Pro Curva Catenaria etiam procedet haec Methodus; nempe 
datis punctis A, B (tig. 66) et catenula trigona ACDB, quaeritur 
situs ejus, ut centrum gravitatis maxime descendat. Aliter si CD 
intelligatur esse pondus aOixum in C et in B quomodocunque for- 
matum , reperiatur ut maxime descendat centrum gravitatis , debere 
esse in concursu rectarum AC, BP. 

Si quaeratur navis G (Gg. 67) figura minime resistens aquae in 
data capacitate, incipiatur itidem a dyogono, inde pergatur ad aliud 
dyogonum , atque ita rem omnino puto fore in potestate. Est in 
his novae cujusdam Analyseos materies. 


c» 






Job. Rernoulli an Lcibniz. 

Cum nunc de mente mea Tibi constet, et quis mihi scopus sit 
in explicatione actionis materiae gravificae intelligas , ei diutius non 
immorabor; liceat tamen paucis perstringere ea, quae in postremis 
Tuis hac super re monuisti. Ergone tandem frater meus morositati 
suae vim intulit Tibique scripsit? nullamne aliam scribendi materiam 
habuit, quam quod de elastrorum actione ex me Tuisquo ad me 
datis literis didicerat? Forsan et alia protulit lanquam m sua, re- 
vera tamen in aliena olla cocta ; de his enim parum antea, mc non- 
dum monente, cogitabat. Sed dic, quaeso, notavit ne etiam ex tali 
elastrorum actione oritura esse eadem phaenomena Galilaei? Vix 
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puto, nam hoc ipsi non aperui, quia post discessum meum ex pa- 
tria mihi demum incidit. Promittis Te meo explicandi modo luben- 
tissime applausurum, si possim invenire viam naturae consentaneam, 
qua activum aliquid sic 1 moderari liceat ad modum elastrorum, quem- 
admodum fingere possemus retia aranearum aequabiliter diflusa, qui- 
bus perrumpendis gravo ascendens decrementa pateretur virium, 
spatiis proportionalia. Sane si milii concedis, posse saltem sana ra- 
tione statui particulam gravilicam totam suam vim transferre in 
grave, jam habemus quod petis; particulae enim gravificae si non 
continuum faciunt, saltem sunt aequabiliter dispersae, et sic quod 
in retibus aranearum fingis , passivum , hic revera ponitur activum ; 
quippe cum quaelibet particula totam suam vim trauferat (per liypo- 
thesim , quia ad fieri posse jam in prioribus meis ostendi) et cum 
numerus particularum sit spatio proportionalis, patet utique virium 
accretionem fore aequabilem. Mentem meam clarius explicare non 
possum quam per aliquod simile. Pone navigium ferens hominem 
in puppi, quod primum sil quiescens in aqua stagnante mdlius re- 
sistentiae, ipsum autem sit solidissimum, ita ut ejus partes tremo- 
ris omnis sint expertes, sed vim impressam toti navigio impertiant, 
abstracte etiam a materia ambiente. Nunc homo insidens percutiat 
malleo puppim secundum directionem horizontalem, quo lotum na- 
vigium moveri incipiat; repetat ictus aequales non singulis momen- 
tis, sed singulis spatiolis, per quae navigium progreditur. Dico na- 
vigium eodem modo accelerari, quo grave descendens; recipit enim 
singulis spatiolis non solum ictus aequales (sitpiidem distinguis 
inter ictum et vim) sed etiam vires aequales, eo quod mallei vis, 
quae semper eadem supponitur, tota ad navigium promovendum im- 
penditur, ipsi enim nil remanet, nisi quatenus pars est navigii; 
sic etiam quia materia gravifica est infinite velox, poterit unica ejus 
particula considerari quasi corpori gravi semper insideret, suosque 
ipflictus singulis spatiolis reiteraret, loco quod singulis spatiolis 
nova adveniat, unicumque faciat ictum. Ais me non ostendere, quo- 
modo consequatur numerum ictuum spatio proportionalem fore; 
sed puto id satis ostensum esse ex eo ipso, quod concedatur par- 
ticulas gravilicas aequabiliter disseminatas esse per totam altitudi- 
nem descensus. Nam si numerus particularum percutiendum sit 
spatio proportionalis, ergo etiam numeras ictuum eidem erit pro- 
portionalis, quia tot sunt ictus, quot sunt particulae quae faciunt 
ictus. Haud dubie agnosco ventum in navem agere numero ictuum 
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proportionali ad tempus (supposito ventum incomparabiliter rapi- 
diorem esse navi) sed hoc minime evertit opinionem meam , imo 
inaxime illam continuat; est enim summa diiTereutia inter utrum- 
que agendi modum, et hinc non miror, quod cum nullam inter- 
esse credideris, meae opinioni hucusque assentiri nolueris. Navis 
propellitur a particulis venti a tergo continue subsequentibus et 
motum habentibus progressivum secundum directionis navis; hinc 
sive quiescat sive moveatur, semper novas et novas recipit im- 
pressiones, et quidem pro ratione quantitatis venti allabentis, id 
est, pro ratione temporis. Sed grave descendens non impellitur 
a materia quadam instar venti, quae a circumferentia versus cen- 
trum terrae liat, sed a particulis quidem rapidissimis, nullum ta- 
men motum progressivum versus terrae centrum habentibus; hinc 
nisi grave moveatur, nullas novas recipit impulsiones. Si globuli 
(lig. 68) iu aequali distantia sese subsequentes 1 , 2 , 3 , 4 etc. 
motu parallelo impingant in corpus A, erit numerus iftuum iu 
ratione temporis. Sed si particulae aequidislantes a, h, c, d etc. 
moveantur rapidissime, veluti in vorticulis a, (i, y, <J etc. circa 
centrum fixum primaque particula a propellat corpus B in vorticu- 
lum /J, et particula h iu vorticulum y etc. tunc utique numerus 
ictuum erit in ratione spatii a corpore B percursi. Prior agendi 
modus est venti, posterior est materiae gravilicac vel saltem ana- 
logus. Vides satis ex hac explicatione, quaenam sint illae incon- 
gruilates, quae sese produnt, statuendo ictus procedere secundum 
lempuscula; praeter illam, quod in hac hypothesi dicendum sit, 
corpus jam in motu majorem virium gradum recipere a particula 
gravilica utut incomparabiliter celeriori, cujus sane respectu corpus 
quiescere censendum, quam cum quiescit. Hoc si non sil incon- 
gruitas, saltem non est veritas adeo clara, quam adversarius mi- 
nime negare possit. 

Optime distinguis inter potentiam et actionem; adeoque argu- 
mentum Tuum a priori ostendit saltem actionem ipsius A esse 
quadruplam actionis ipsius C; volebas autem id demonstrare de 
potentia. Inierim res plana liet, dicendo actiones hic esse ut po- 
tentiae quia aequali tempore peraguntur. Bene se habet, quod 
agnoscas nondum potuisse demonstrari actionem A duplam esse 
actionis B: principium enim illud: Ubicunque nulla re periri 
potest ratio proportionis compositae nccesse est 
simplicem locum habere, obscurum mihi videtur, nec satis 




i 

< 


j 


Digitized by Google 


•98 


hic probat quod probandum est ; propositionem vero alleram, quod 
actio idem faciens breviori tempore sit major, a qua 
incipiendum dicis, ego pro axiomate assumerem. 

Commercium meum paruin sibi proficuum credet, opinor, Dn. 
Nieuwentiit, mulloque minus indigebit mea scrupulorum suorum 
enodatione, sive quod me huic operi non parem putet, sive quod 
malit recurrere ad Te, tanquam ad fontem ex quo illos melius 
diluat. Ultra tres septimanas commoratus fui Amstelodami , quod 
ipse non poterat ignorare, ut amicus ejus Mackreelius, mihi retu- 
lit; nec tamen eum videndi honorem habui. Interim non e re 
puto, nec milii author eris, ut operam meam obtrudam ipsi no- 
lenti forsan. Noli me adeo calere putare, ut omni longanimitate 
caream; si videres, quantum ego laboris susceperim pro Dno. 
MarcHone, pro Yarignonio, Fatio aliisque, quantum in illorum 
usus fecerim et scripserim, imo meum ipsum commodum illorum 
commodo postposuerim, diceres profecto contrarium. Agnoscis 
utique moderationem meam, dum fratri non respondeo uti mere- 
tur; quod autem id in Te suscipere offers, grata accipio mente, 
et quo citius, eo gratius erit, qualicunque modo id fiet. En reli- 
quas (Ingenii notationes marginales , quas in memoratis Tomis re- 
peri; caetcros nondum habeo. 

Mitto hic solutionem meam problematis mei de invenienda 
linea celerrimi descensus*), illis verbis conscriptam, quibus illam 
ante acceptas Tuas ultimas conceperam, ut si digna videatur simul 
cum Tua Actis inseri cures. Dederam lineae nomen Brachysto- 
chronae, ob rationem quam ibi videbis; sed si magis arrideat 
nomen Tachysloptotae, permitto ut hoc in illius locum ubicunque 
substituatur. Yaldopere gavisus sum, cum intelligerem adeo Tibj 
placuisse hoc problema, ut Te invitum et reluctantem pulchritu- 
dine sua , ut ais , ut pomum Evam ad se traheret , si modo ego 
non pro serpente illo maligno habear, qui hoc pomum obtulit ; 
sed gaudio meo multum accessit, cum viderim Tibi jam repertam 
esse solutionem, a qua tamen omnes quibus illud proponebatur 
longe absunt , testibus literis Varignonii (De lous ceux, inquit, i 
qui j'ay annonc6 vdtre prol>I6me, je ne scay encore personne qui 
1’ail resolu : jc l’ay tente, mais la difficulte m’a tout aussy-tot 
rebut4). Etiam ipsi Hospitalio minime displicuit problema (ce 


*) Siehe die Beilage tu diesem Briefe. 
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probleme, mihi scribil, me paroisl des plus curieux et des plus 
jolis que l’on ait encure prnpose , et je serois bien aise de m’v 
appliquer; mnis po mr cela il seroit necessaire que vous me l’en- 
voyassiez reduit a Ia Mntliemalique pure, car la Phvsique mVmba- 
rasse etc.). Inierim idem Tibi accidit, quod illis qui detegunt 
thesaurum, cujus tamen pretium nondum aestimare possunt, quod 
etiamnuin inclusus est cistis et capsis, quibus vero reseratis, eum 
longe pretiosiorem deprehendunt quam sperabant. Revera enim et 
Tu reperisti solutionem problematis, in quam autem, quantum in 
recessu contineat, nondum introspexisti. Persuasus sum totus, 
quod longe majorem capies voluptatem , ubi noveris curvam quae- 
sitam esse cycloidein, quam cum illam invenisses anonymam: illa, 
inquam, est cvclois, de qua in simili materia Hugenius aliam in- 
signem proprietatem ostendit, isocbronismuni scilicet oscillationum. 
Quid , cptaeso inexpectatius evenire potuisset ? Ob hanc rationem 
puto ipsi nomen Brachystochronae non male convenire. Et sic 
Tua ope novae accesserunt proprietates Cvcloidi, cum ostendas 
illam esse Lineam segmentorum et quadratricem tuae Quadra- 
tricis. Sciendi cupidus sum , qua via perveneris ad solutionem ; 
praevideo Te alii alicui institisse, quae ab utraque mearum duarum 
diversa erit. Alter meus solvendi modus quidem est indirectus, 
sed quem directo praefero, quod una opera me deduxit ad solu- 
tionem problematis Optici elegantissimi de curvatura radii in medio 
variante, ubi mirum consensum detexi inter duas istas curvas. 
Tuam vero sententiam exopto, quid de utroque solvendi modo 
Tibi videatur. Constructionem etiam dedi curvae , quam voco 
Synchronam, quam ex occasione prioris problematis inveni ; ostendo 
ibi, quod sit curva, quae omnibus cvcloidibus ab eodem initio de- 
scriptis normaliter occurrit. Est sane mirabilis curva; ejus enim 
constructionem, posita extensione arcus circularis, ex contempla- 
tione praecedentis materiae facile inveni : si vero illam in abstracto 
consideratam quaerere velim, ne quidem ad aequationem difleren- 
, tialem pervenire possum; in tantum ut, si hoc problema seorsim 
vel alio tempore proposuissem, invenire scilicet curvam omnibus 
cycloidibus perpendicularem, vix quisquain solutionem dare potuis- 
set, dum contra ego me eam solus possidere jactare potuissem: 
sed magis publicae utilitati, quam suae gloriae litandum censeo. 
Memini me Tibi olim generaliter proposuisse, invenire curvam, 
quae aliis positione datis occurrat normaliter, quod ego in pluribus 
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solveram. Modum quidem Tuum generalem tradebas; sed si re- 
sumere placet, videbis illum plerumque lorum non habere, quando 
curvae positione datae sunt transcendentes, ut m hoc ipso exem- 
plo apparebit. Alterius exempli, quod in meo schediasinate pro- 
pono de Logarilhmicis per curvam normaliter secan- 
dis, nondum quidem constructionem, nec aequationem dilferentia- 
lenr primi gradus inveni, sed tamen seriem quamdam simplicissimam 
pro illa exhibere possum. Caeteruiu egregium est, quod observasti 
de triangulo reclaugulo Pythagorico. Ego sane etiam multa nou 
contemnenda detexi ex occasione mei problematis; inter alia in- 
signem quamdam proprietatem cycloidis, quae haec est: Super 
recta CD (lig. 69) descriptae semicycloides eaedem Ad, ad, ad clc. 
omnes normaliter secabuntur ab omnibus semicycloidibus iisdem 
Cb, cb, cb etc. super parallela Ab descriptis. Unde nescio quid 
peculiare accidit cycloidi; ejus enim evoluta est cyclois, ejus cau- 
stica est cyclois; nunc ejus normalis perpetua est itidem cyclois 
et quidem eadem, llaec vero omnia tria etiam conveniunt Loga- 
rillunicae spirali, quam Frater meus vocat Spiram mirabilem, in 
qua ego primus inveni, quod pro evoluta habeat spiralem eamdeui. 
Eu igitur mirabilem allinitalem inter duas istas curvas. Si quis 
profundius perscrutari vellet, cpiac dico in schediasinate meo, am- 
plam satis materiam pro hoc haberet. Curva nostra Drachysto- 
chrona infinitos habet casus particulares, ut si peteretur ex infinitis 
arcubus circularibus, qui per duo puncta data duci possunt, ille 
qui respectu reliquorum esset celerrimi descensus, id est, si eodem 
momento a puncto dato demitterentur gravia per singulos arcus, 
quinam ille esset, per quem grave citissime ad alterum punctum 
datum veniret: vel, si loco arcuum circularium substituerentur 
arcus aliarum curvarum determinatarum; vel etiam, si super linea 
recta duo data puncta conjungente erigantur iidinifa triangula iso- 
scelia, vel triangula reclanguia, vel aliae figurae rectilineares, sem- 
per posset quaeri casus citissimi descensus, adeo ut tot problemata 
particularia formari possent quot liberet, et sic nostrum problema 
generale consistere dici potest iu inventione minimi iniinitorum mi- 
nimorum. Sed transeo ad nova quae sciscitaris. 

Frater meus junior, nulla reperta statione Parisiis, reversus 
est in patriam, Dii. Hospitalius illum oneravit 3 vel 4 exemplari- 
bus sui Tractatus novi de principiis calculi differentiatis, quorum 
unum Tibi destinatur. Ex quo Dno. llaberstroh ad suas ad me 
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datas respondi, de illo n£ ypi; quidem audivi. Hactenus quidem 
nihil novi incidit de diflerenlialibus ex analogia differentiarum et po- 
tentiarum , quia de eo de novo cogitare nondum vacavit : super- 
sunt tamen nonnulla quae monebo, quando disputatio nostra fuerit 
finita. 

Novitates Physico - Mathematicae quae ex Batavis ad me per- 
veniunt, sunt oppido steriles. Audio Hugenium , praeter Volderum, 
constituisse Curatorem MSS. suorum Dominum Fullenium, Mathe- 
seos Prof. Franequeranum , destinatis pro labore utrique mille flo— 
renis Holland. de bonis suis. 

Serione loipiilur an jocatur Otiverius ? Quid(piid sit , non 
audiendus est? habeat meditationes quantumvis profundas, sane 
magno conatu magnas nugas dicit Ad. 1687. pag. 586, quae nil 
conducunt, nisi ut malheseos imperitis contemtum inspirent contra 
scientias Mathematicas. Vereor ne sit ex eorum numero, qui vel- 
lent aliquid videri, sed cum nil habeant quod producant, in cortice 
misere haerent, nec tamen desinunt nucleum arrodere. Ego sic 
judico ex iis quae hucusque ah ipso vidi: quam enim dedit in 
Actis anni 1686 seriem pro quadratura circuli, non vacat exami- 
nare, qua lege progrediatur, et an sit justa; et si sit, nil novi, 
nil rari dedit; sed fallor, dedit utique aliquid insoliti, quadravit 
enim circulum saltem per seriem; ergo per seriem, ex data 
linea construxit Mundum Divinae menti analogum. 
0 lepidum creatorem! sed joco id dixerim, animus non est offen- 
dere quemquam, forsan est Tuus amicus, forsan est Vir egregius* 
licet id nondum innotescat per scripta sua; nihil tamen laudi ejus 
detraham. Videtur ut dicam quod res est, easdem sibi quae Nieu- 
wcnlitio minutias obslacido esse, quominus nostra amplecti velit. 
Interim ex ejus ratiocinio quo evertere conatur quadraturam para- 
bolae , liquido fluit , nec ipsum triangulum rectilincuin habere ratio- 
nem subduplam ad reclangulum circumscriptum, sed quis sanae 
mentis Geometra, praeter Cluverium , id negabit? Vale et ama etc. 

Croningae d. 21 Julii 1696. 

P. S. Nostine jam (quod aliquoties significare volui) quod 
Wallisius Opera sua universa duobus voluminibus contenta in folio 
cum argumentis de novo in lucem emiserit? Midta quidem habet, 
quae Te concernunt; sed calculum differentialem non ita laudat, 
uti decet. Suos Anglos , pro more suo solito , mirum quantum ex- 
tollit, Prae illis nil fere est quod alii fecerunt. 
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Aegrotatne adeo Serenis. Tuus Elector, ut novellae nobis per- 
bibent t Audio Electorem Iirandcburgicum brevi in urbe vestra 
expeclari; si line est, posses ei Ministris Ejus vel ipso illustris- 
simo Danckelmanno exsciscari, quid Tactum sit de sede mathema- 
tica Halensi. Dn. Ritmeyerus, quem milii commendasti, retulit, 
illam etiainnum vacare; si nunc olTerelur, sane non prorsus reji- 
cerem. Ultimo cursore accepi literas a Uno. Mcnckenio, sed nul- 
lam facit mentionem ]>rioris mei schediasmatis, adeo ut nesciam 
an problema meum jam sil impressum necne: scribit se accepisse 
aliquid a fratre meo Actis inserendum de curva Beauniana; sub- 
vereor fere ne iterum dentem suum caninum acuerit contra ea 
quae de ipsa hac curva proximo Februario a me prodierunt. Si 
quod vereor, verum deprehendero, ego Jovem lapidem jurare 
audeo, hac vice minime tacebo; alias putabit sibi omnia in me 
licere meamque moderationem et longanimitatem pro defectu respon- 
sionis interpretabitur. Nescio quid cavillari possit in iis , quae de- 
fensionis tantum loco protuli contra Nieuwentiitium , nisi forsan 
movebit curvam illam nihil aliud esse quam ipsissimam Logarithmi- 
cam , cujus applicatae ad axem non in angulo recto , sed semirecto 
insistunt; sed si hoc allegaret tanquam novum suum inventum, 
risui sese exponeret, cum et ipsi Carlesio jam innotuerit, ut ex 
Epistolis ejus apparet. Haec in antecessum moneo, ut si forte 
conjectura mea vera fiet, eorum recordari possis. Cures, rogo, 
ut inclusae ad manus lini. Menckenii tuto perveniant. Schediasma 
vero retineas, donec Ttiam| solutionem publicare animus sit, ut 
simul Lipsiam mittantur. Forsan nunc recepisti Acta, ut mihi 
dicere possis, an problema meum iu illis sit. iterum Vale. 

Beilage. 

Joh. Bernoullii 

Curvatura Radii in Diaphanis non uniformibus. Solutio Gemina 
analylice inventa et synlhetice demonstrata Problematis a se in 
Actis 1696 p. 269 propositi de invenienda Linea Brachysto- 
chrona, id est, in qua grave a dato puncto ad datum punctum 
brevissimo tempore decurrit, et Constructio Curvae Synchronae. 

Tot quidem hactenus apparuerunt methodi, quas Maximo- 
rum et Minimorum vocant, ut nihil fere tam subtile restare 
videatur banc concernens materiam, quod earum acumine pene- 


trare se posse uon putent illi , qui se vel auctores ipsos vel auto- 
ruui asseclas gloriantur. Inierim jurent, quantum volent, in verba 
magistri; videbunt, si lentare velint, nostrum problema minime 
coerceri intra angustos methodorum suarum limites, qui eo usque 
tantum sesc extendunt, si ex datis pluribus iuliuitisve quantitatibus 
invenienda sil una maxima vel minima. Verum ubi ipsae 
quantitates , quod in nostro contingit , ex quibus elignuda maxima 
vel minima, non magis sunt determinatae, quam id ipsum quod 
quaeritur, hoc opus, hic labor est. Prodeant (Jartesius , Pennatius, 
Robervallius aliique qui olini ita acriter pro praestantia suae cu- 
jusque methodi, lauquam pro locis et aris militabant, et lateantur 
iugeuiin hic sibi aquam haerere. Non meum est nec etiam volo 
aliorum inventa explodere. Praestiterunt utique multa, et linem 
quem sibi proposuerant egregie consecuti sunt. Quemadmodum 
enim de hujusmodi Maximorum et Minimorum consideratione nii 
quicquam in eorum scriptis repentur: ita pariter, pro aliis quam 
communibus resolvendis, suas melhodas non venditarunt. 

Non ego polliceor universalem methodum, quam quis frustra 
quaereret; sed peculiares modus, non solum quidem in hoc, sed 
in pluribus aliis succedentes , quibus problema hoc feliciter eno- 
davi, solulionemque meam, dum alii alias quaererent, Celeb. Leib- 
uitio statim submittere decrevi, ut illam ipiondam cum publico 
communicaret cum sua, si quam reperiret; de quo quidem non 
dubitabam, sagacissimi Viri ingenium plus satis compertum ha- 
bens: et reapse, dum haec scribo, ex privatis ejus literis, quibus 
me crebro cohonestat, intelligo, supra spem ipsi placuisse proble- 
ma meum, et (quod illum, ut dicit, pulchritudine sua, ut pomum 
Evam, ad se traheret) protinus solutionis facium esse compotem. 
Quid alii praestiterint, exitus monstrabit: dignum utique oportet 
sit hoc problema, cui solvendo aliquid temporis consecrent Geo- 
metrae, cum tanto viro, negotiis licet distractissimo, tale visum 
fuerit, ut horam suam non inutiliter collocasse existimaret. Et 
id ipsum illis satis lucri esto, quod si solverint ad secretissimas 
veritates, quas sine hoc vix est ut assequantur, aditum habituri 
sint. 

Quidquod magis miramur, quam quod llugenius primus in- 
venit, in Cycloide vulgari grave facere descensus isochronos, a 
quocunque Cycloidis puncto incipiat moveri; sed nescio, an non 
obstupescas plane, cum dixero, hanc ipsissimam Cycloidem iso- 
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chronam Hugenianam esse nostram Brachystochronam quae- 
sitam, ad cujus cognitionem duabus viis perveni, indirecta altera, 
altera directa. Insistendo priori, mirum consensum detexi inter 
curvitatem Radii luminis in medio continue variante et curvam no- 
stram brachystochronam, aliaque observavi, in quibus nescio quid 
arcani subesi, quod proderit in Dioptricis. Quamobrem verum 
erit quod in propositione problematis asserueram, non in nuda 
speculatione consistere, sed in aliis scientiis, in 
Dioptricis puta, usum habere quam maximum. Sed ut 
quae diximus re ipsa confirmentur, en priorem solvendi modum! 

Pennatius in Epistola ad De la Chainbrc (Yid. Epist. Cartesii 
Edit. Lat. Tom. IU. p. 147 et Fermatii opera Matbcm. p. 156seqq.) 
stabilivit, radium luminis ex medio rariori in densius transeuntem 
ita refringi ad perpendicularem, ut, habita ratione temporis, ra- 
dius (qui a puncto luminante ad punctum illuminatum successive 
procedere supponitur) viam faciat brevissimam: ex quo principio 
ostendit, sinum anguli incidentiae esse ad sinum anguli refractio- 
nis in ratione data directa mediontm raritatum vel reciproca den- 
sitatum , id est , in ipsa ratione velocitatum , quibus radius media 
penetrat. Quod postea acutissimus Leibnitius in Act. Erud. 1662 
p. 185 seqq. et Celeb. Hugenius in suo Tractatu de Lumine p. 40 
succinctius demonstrarunt , ipsumque principium physicum vel me- 
taphysicum potius, quod Fermatius sua demonstratione geome- 
trica contentus, et facile nimis de jure suo decedens, CJerselerio 
urgente, deseruisse videtur, validissimis argumentis adstnixerunt. 

Si nunc concipiamus medium non uniformiter densum, sed 
velut per iniinitas lamellas borizoutaliter interjectas distinctum, 
quarum interstitia sint repleta materia diaphana raritatis certa ra- 
tione accrescentis vel decrescentis ; manifestum est , radium quem 
ut globulum consideramus, non emanaturum in linea recta, sed in 
curva quadam (notante id jam et ipso Hugenio in eodem tractatu 
de Lumine, sed ipsam curvae naturam minime determinante) quae 
ejus sit naturae, ut globulus per illam decurrens celeritate conti- 
nue aucta vel diminuta, pro ratione graduum raritatis, brevissimo 
tempore perveniat a puncto ad punctum. Constat quoque, cum 
sinus refractionum in singulis punctis sint respective ut raritates 
medii vel celeritates globuli, curvam habere eam proprietatem, ut 
sinus inclinationum suarum ad lineam verticalem sint ubique in 
eadem ratione celeritatum. Quibus praemissis, nullo negotio per» 
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spicitur, Curvam Brachystochronam illam ipsam esse, quam for- 
maret radius transiens per medium , cujus raritates essent in ra- 
tione velocitatum, quas grave verticaliter cadendo acquireret: sive 
enim velocitatum incrementa dependeant a natura medii magis mi- 
nusve resistentis, ut in radio, sive abstrahatur a medio et ab alia 
causa acceleratio, eadem tamen lege generari iuteiligatur, ut in 
gravi; cum utroque in rasu curva brevissimo tempore percurri 
supponatur, quid vetat, quo minus altera in alterius locum sub- 
stitui possit? 


Sic generaliter solvere licet problema nostrum, quamcunque 
statuamus accelerationis legem. Eo enim reductum est, ut quae- 
ratur curvatura radii in medio secundum raritates, prout libuerit, 
variante. Esto ergo medium FGD (lig. 70) terminatum ab hori- 
zontali FG, in qua punctum radians A, verticalis AD axis curvae 
datae A II E, cujus applicatae II C determinant raritates medii in 
altitudinibus AC, vel velocitates radii seu globuli in punctis M; 
radius incurvatus ipse qui quaeritur, AMD. Vocentur AC, x; 
CH, t; CM, y; dilTerentialis Cc, dx; different, nm, dy; diff. 
Mm, dz; constans quaedam ad arbitrium assumta, a. Erit acce- 
pta Mm pro sinu toto, nm sinus anguli refractionis seu inclina- 
tionis curvae ad verticalem, et proinde per ea, quae modo dixi- 
mus, mn est ad HC in ratione constante, id est, dy.t=dz.a; 
quod hanc suggerit aequationem, ady = tdz, seu aady 2 = ttdz s 
= ttdx 2 + ttilv 1 , quae reducta generalem dabit aequationem dif- 
t d x 

ferentialem dy =-===. pro curva AMB quaesita. Atoue adeo 
y aa — tt ^ 

una opera duo insignia problemata, opticum unum, mechanicum 
alterum, ultra quam ab aliis petebam, resolvi, ostendique, quam- 
vis ex diversissimis Matheseos partibus sint desumta, ejusdem ta- 
men esse nature. 


Sumanus jam specialem casum-, et quidem hypothesin com- 
munem a Gallilaeo primitus introductam et demonstratam, quod 
velocitates gravium cadentium sint in ratione subduplicata altitudi- 
num emensarum; in hoc enim proprie quaestionis tenor consistit. 
Quo supposito, curva data AHE erit parabola, id est, tt = ax 
et t = V ax > l I uae s ' substituantur in aequatione generali, habe- 
bitur haec dy = dx /r 1 , ex qua concludo Curvam Brachy- 
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slochronam esse Cycloidem vulgarem. Si enim circulus CLK, cu- 
jus diameter = a, rotetur super AG et initium rotationis sit in 
ipso A, describet punctum K cydoidem, quae reperitnr eandem 


habere aequationem diibuentialem dy 




positis 


AC, x, et CM, y; potest tamen boc a priori et analytice inveniri 

a d x + 2 x d x 


sic: dx 


est autem 


/_x__ *<>* 

V a — X V a * — xx 


+ : 


adx 


adx — 2xd x 


xx 


^ax 

Vax — xx seu LO; et 


2 V 


2^ax — xx 2 ^ ax — XI 
differentiatis quantitas, cujus summa 
adx 

est differeutialis ipsius arcus 


a x 


XX 


GL; ideoque, suminata aequatione dy = d x ^ - X ^ , habebitur 

y seu CM = GL — LO, ergo MO = CO — GL + LO; quoniam 
vero (assumta CO = scmipcriphcriac GLK) CO — GL = LK, 
erit MO = LK + LO, et ablata communi LO, erit ML = LK; 
quod docet curvam KMA esse Cycloidem. 

Ecce jam alteram viam, qua directe ad solutionem perveni. 
Sit horizontalis, a qua grave descendit AL (lig. 71), quam oblique 
secent duae lineae MK, mK angulum facientes intinile parvum 
Mkm; nunc ex omnibus arculis concentricis Ce, Mni, Ce etc. 
centrum habentibus in k quaero illum Mni, quem grave ex alti- 
tudine sua D M delapsum brevissimo leinpusculo percurrat , quo 
cognito habebo relationem inter MN et NK; verum ex inlinilis ar- 
culis Mm componitur ipsa curva braehystochrona quaesita AMB. 
cujus radius circuli oscnlatoris est M K , quo determinato determi- 
natur etiam curva A M B. 

Cum igitur secundum hvpothesiu communem Galilacanain (ge- 
neralem solutionem, quam quilibet ad hujus imitationem nullo labore 
adinvenict, brevitatis erga omittimus) celeritates in C, M, C sint ut 
^CG, VMD, ^CG, seu ut ^ CN , ^MN, VCN; ipsi vero arculj 
Ce, Mm, Ce ut radii CK, MK, CK; atque cum spatia divisa per 
celeritates dent tempora, erunt tempuscula per Ce, Mm, Ce ut 

, -r— - , et quoniam tenumsculum per M m debet 

VcT Vmn’ Vcn’ h 1 

M K b + s 

esse minimum, liet (positis NK,b, et M.N.s) -p=-=- — — — 

V MiN V* 
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minimo , ejusque proin dmerenliale • — A — y ,- — = 0 , unde s = b. 

J Sy/ S 

Curva itaque quaesita ejus debet esse proprietatis, ut habeat uti- 
que radium circuli osculatoris vel ut Ilugenio dicitur, radium evo- 
lutae M K duplum suae portionis M N inter a\em et curvam inter- 
ceptae. Verum ut ab ipso Hugenio aliisque demonstratum habemus 
et facile a priori , ut antea , nisi brevitati studeremus demonstrare 
possemus, proprietas haec cycloidis est. Unde et hac via directa 
rursus incidimus in identitatem Brachvstochronae cum Cycloide, 
quod sane non exiguum pondus addit veritati eorum, quae de cur- 
vitura radii diximus, apud illos praesertim valiturum quibus hu- 
jusmodi indirecta ratiocinia suspecta habentur. 

Sed ut illi quoque qui nostro calculandi genere minus versati 
sunt, habeant quod intelligant, dignentur attente perlegere demon- 
strationem syntheticam , quae utut facilis et cuivis obvia , meo tamen 
judicio insoliti quid et inexpectati in se continet, ut forsan cu- 
riosis penitius in haec mysteria inquirendi ansam sit praebitura. 

Sunto duo puncta data A et B, per quae transeat 
cycloisAMB initium sumens a puncto superiori A. 
dico mobile M libere descendens gravitate sua ab A 
per cycloidem AMB breviori tempore perventurum 
ad B, quam si descenderet per quamcunque aliam 
curvam ACB supra infrave descriptam a puncto A ad 
punctum B. Sint MK, mK duae normales ad cycloidem quam 
proximae, secantes lineam ACB in punctis C, c, et concurrentes 
in K, quo centro describatur arculus Cc. Ducantur ad horizon- 
tem AL perpendiculares MI), CG, junctaeque DK secanti CG in 
H agatur parallela G J , atque tandem sumatur ad MD , C H tertia 
proportionalis CF. Jam ex proprietate cycloidis M IV = NK, ac 
proinde CN = NJ, et quia ClCN + DNK > 2nCNK, erit 
□ CN + DNK + 2CCNK id est □ CK > 4 C CNK = CMKxCJ, 
ergo Mk.CK< CK.CJ; est autem MK.CK :: MD.CH:: 
CH.CF, et CK . CJ :: CH . CG, ideoque CII . CF < CH . CG, 
et per consequens CG < CF. Nunc per regulas receptas gra- 
vium descendentium palet tenipusculum, quod grave descendens 
ex horizonte requirit |ad percurrendam lineolam Mm, esse ad tem- 
pusculum, quod grave descendens ex eodem horizonte requireret ad 
percurrendum arculum Cc, in ratione composita ex simplici directa 
spatiolorum percurrendorum Mm, Cc et subduplicata reciproca 

20 * 


Digitized by Google 


3 OS 


altitudinum MD, CG, id est tempus per Mm . tempus per Cc :: 
Mm -^4= :: (ob Mm . Ce :: M K . CK : : MD . CH :: yJWU. yJCF) 


yj MD yJCG 
>/_MD VCF 

V m d ' V t: g 


: : V C G . V C F ; quoniam autem C G ostensa est 


minor quam CF, erit etiam tempus per Mm minus quam tempus 
per Ce, et poliori jure minus quam tempus per Cc hypotenusam 
trianguli rectanguli Cec. Ergo tempus per omnes Mm, id est 
per cycloidem AMD est minus quam tempus per omnes Cc, id 
est per lineam A c B. Q. e. d. 

Ostendendum adhuc restat (ut problemati plenissime satisfiat) 
quomodo a puncto dato lanquam vertice describenda sit brachy- 
stochrona seu cyclois transitura per aliud punctum datum, quod 
sic facillime expeditur: Conjungantur duo puncta data A, B (fig. 72) 
per lineam rectam A B , et super horizontali A L describatur cyclois, 
quaecunquc libuerit, initium sumens in A secansque rectam AB 
iu B; quo facto fiat ut AU ad AB, ita diameter circuli genitoris 
cycloidis AHS ad quartam, quae erit diameter circuli genitoris 
cycloidis quaesitae ABI. transiturae per B. 

Antequam finiam, non possum quin iterum admirationem meam 
prodam, animo revolvens iuexpectatam illam identitatem isocliro- 
nae Hugeniauae nostraeque Brachystochronae. Quod notabile prae- 
terea existimo , illud est , quod haec identitas in sola hypothesi Ga- 
lilaei reperitur, adeo ut vel eo conjicere liceat illam Naturae esse 
consentaneam, quod quemadmodum semper operari solet modo 
simplicissimo, ita et hic per uuam eandemque lineam praestet duo 
diversa officia, cum in quavis alia hypothesi duabus ad id opus 
esset lineis, alia nempe pro oscillationibus aequediuturnis et alia 
pro celerrimo descensu. Ut si ex. gr. celeritates gravium caden- 
tium essent non in subduplicala , sed sublriplicata ratione altitudi- 
num, brachvstochrona foret algebraica, isochrona autem transcen- 
dens ; verum si celeritates essent ut ipsae altitudines , utraque fieret 
algebraica, illa quidem circularis, baec vero recta. 

Non ingratum fore Geometris judico, si appendicis loco solu- 
tionem ipsis dedero problematis consideratione pariter dignissimi, 
quod ex occasione praecedentis inter scribendum in mentem inci- 
dit: Quaeritur in plano verticali curva (fig. 73) PB 
(quam Synchronam appellare liceat) ad cujus singula 
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puncta B grave ex A descendens per cvcloides con- 
terminas AB aequali tempore perveniret. Sit AG hori- 
zontalis et AP verticalis: sensus problematis talis est, ut descripta 
super AG cycloide quacunque abscindatur ex illa portio AB, ad 
quam percurrendam ex A descendens grave idem tempus requirat, 
quod requireret ad decidendam ex determinata altitudine verticali 
AP; quo peracto erit punctum B in cuna synchrona PB quam 
quaerimus. • 

Si attente considerentur ea quae supra diximus de radio lumi- 
nis, haud obscure patebit hanc curvam eam ipsam esse, quam Hu- 
genius in suo tractatu de Lum. pag. 44 in schemate suo per lineam 
BC repraesentat vocatque undam, quae quemadmodum omnes 
radios ex puncto luminoso emanantes normaliter secat, ceu optime 
notat Hugenius, ita et nostra P U omnibus cvcloidibus A B commune 
initium A habentibus ad angulos rectos occurrit. Quod si problema 
hoc modo in pure Geometricum reductum proponere libuisset. 
Invenire scilicet curvam quae omnes cvcloides commu- 
nis initii normaliter secat, profecto res magnae molis fuis- 
set, Geometris ne dicam insuperabilis. Loco quod ex altera facie 
qua descensum gravium respicit, consideratum ita facillime construo : 
Sit Cycloidis ABK circulus genitor GLK, ejusque diameter GK; 
abscindatur arcus GL aequalis mediae proportionali inter determi- 
natam assumtam AP et diametrum GK: dico ductam LB paralle- 
lam horizontali AG, secare cycloidem ABK in puncto B, quod 
erit in curva synchrona quaesita PB. Si quis methodum suam in 
aliis exercere velit, quaerat Lineam quae ordinatim positione datas 
curvas (non quidem algebraicas, quod haud arduum foret, sed) 
transcendentes ex. gr. logarithmicas super conununi axe et per idem 
punctum ductas ad angulos rectos secat. 


XXXI. 

LeibDiz an Joh. Bernoulli. 

Jucundum mihi fuit videre consensum nostrarum problematis 
a Te propositi solutionum, cum ejusdem lineae constructiones, 
licet diversas, dederimus. Ego contentus fui repcrissc, quomodo 
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linea per tetragonismum circuli construi possit, non immoratas 
problemati, egregio licet, quod vix, ut aggrederer, a tempore meo 
impetrare poteram. Tu longius progressus cycloidem ipsam esse 
pulchre reperisti. Quod editionem attinet, consuluerim adhuc non- 
nihil expectari, ut appareat quid alii quoque praestent, inpnmis 
Dominus frater Tuus, imo et Dominus de Tschirnhaus, praesertim 
cum terminum, ni fallor, assignaveris. Cum Dominus Marchio 
Hospitalius (a morbo gravi restitutus) etiam ad me nuper alia occa- 
sione scripserit, sese nunc a meditationibus ejusmodi abstinere de- 
bere, putem ipsi Solutionem posse communicari, si Tibi ita videtur, 
et posse inseri problematis propositionem in Diarium Eruditorum 
Parisinum, ut viri docti excitentur. Idem etiam in Italia faciendum 
puto. Spero Tua Mensi Junio inserta esse, etsi nec verbulo ad 
me attigerit Dnus. Menckenius. Necdum ego Junium accepi, ne- 
gligentia libraria nostri, qui credo nundinas Brunswicenses mox 
instantes expectat. Inierim monui Dnum. Menckeuium , ut si non- 
dum factum, mature Tua edi curet. 

Caeterum ubi solutionis comprobationem edere vel communi- 
care placebit, suaserim viam illam directam, quam vocas, seu po- 
steriorem, non edi, cum prior sufficiat ad demonstrationem, et 
posterior praeter necessitatem aliis ante tempus viam aperiat. 
Praestat enim (ut puto) nonnihil adhuc suspensos alios teneri, ut 
vel ipsi inveniant aliquid fortasse a nostris diversum, quod augebit 
scientiam; vel agnoscant, non esse haec tam facilia, ut quidam 
putant, eoque diligentius has methodos aliquando meditentur. 
Methodus mea nonnihil a Tua diversa est, sed tamen eodem du- 
xit, quam ut aequum est, et ut Tuo candori pari ingenuitati 
respondeam, sic paucis habeto. Concipiens scilicet pro curva po- 
lygonum infinitangulum, video id fore omnium possibilium facillimi 
descensus, si sumtis in eo (fig. 74) tribus punctis vel angulis 
quibuscuuque A, B, C, sit punctum R tale, ut omnium punctorum 
in recta D E horizontali, hoc unum det viam ab A ad C facillimam. 
Res ergo redit ad solutionem problematis facilis: Datis duobus 
punctis A et C et recta horizontali inter ea cadente DE, invenire 
in hac recta punctum R tale, ut via ABC sit facillima. Ubi pro- 
deunt, quae in novissimis literis notavi circa elementa abscissarum, 
ordinatarum et arcuum; si scilicet infinite parvum inter puncta A, 
B, C, ponatur intervallum. Noc opus est ut aliquid ultra apud 
Te addam, et transcribere calculum non vacat, nimis distracto. 
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Mitto ecce quae Dn. frater Tuus mensi Julio inseri curavit 
circa problema Beaunianum extensum, ut vocat, transmissa mihi 
a Dno. Mcnckenio, quia me tangunt. Videbis nihil ibi esse, de quo 
queri debeas. Vult in quibusdam a me dissentire, quorum aliqua 
non satis iutelligo, tum quia ligurae absunt in his quae misit 
Dnus. Mcnckenius, tum etiam quia nondum possum rem conside- 
rare et prioribus conferre. Ut ego rem capio de punctis aequidi- 
stanter assumtilibus non videtur esse diflicultas. Quod deviationem 
navis attinet, fateor, si circumstantias praclicas negligamus, et rem 
rudius concipiamus, posse dici eandem esse deviationem, quocun- 
que vento; quanquam rem paulo accuratius adhuc examinare ali- 
quando velim, sed majore otio. D11. Frater Tuus proposuerat 
aequationem differentialem solvendam; eam redire ad aliam, quam 
non difliculter solvimus, notavi; et id nunc fassus dat hujus ipsius 
solutionem praeter necessitatem, cum mihi et Tibi quoque non 
possit esse ignota, et Domino Marchioni olim a me fuerit perscri- 
pta. Sed videtur quaesiisse ut primus ederet. 

Mitto cl quae Dn. Nieuvventiit petiit Actis inseri circa problema 
Beaunianum a Te solutum, quibus Tibi respondet. Milii videtur 
non esse tanti quae dicit, cum problema hoc sit jam satis elabo- 
ratum, ut aliquid ultra addendum non videatur; et scripsi Dno. 
Menckenio, hortandum potius Dnum. Nieuvventiit, ut aliquid novum 
attingat, in quo suas vires experiri possit; praesertim cum Metho- 
dum, nescio quam Barrovianam, vel suam jactet, cujus utile est 
ut meliora det specimina. Misi tamen Tibi, ut cum judicio Tuo, 
si placet, remittas. Mea mens non fuit, ut Tu ad eum scriberes, 
sed potius ut ille ad Tc. 

Gratias ago pro reliquis excerptis Hugenianis. Videtur inter ; 
dum paulo rigidius judicare. Ex. gr. cum de Weigelio, viro docto 
et bene animato, contemtim adeo loquitur; Mathcseos imperitum 
dicere iniquum est, etsi non satis peritus sit artis Analyticae pro- 
fundioris. Cum reliquos Tomos obtinebis, itidem excerpta rogabo. 

Quod descensum gravium attinet, nondum agnoscere potui, 
quomodo fieri queat, ut materiae gravificae paries totam vim suam 
in grave transferant. Si homo malleo percutiat puppim, singulis 
aequalibus spatii intervallis, non tamen tota vis mallei potest in 
navem transferri. Et difficulter elici potest, ut quovis spatii in- 
tervallo fiat ictus, per quem aequalis vis navi accedat. Posita tamen 
tali hypolhesi, omnia pulchre procedunt. Hoc dico, ut Tibi occa- 
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tionem dem perficiendi cogitata, praesertim cum mihi applicatio 
ad gravitatem difficilis videatur. Facile efficitur amissio virium 
aequabilis secundum spatium, acquisitio non item. 

Quod attinet a me assumta, fateor propositionem illam, quod 
actio faciens idem, brevi tempore, sit major, posse assumi ut 
Axioma; sed scito apud me omnis Axiomatis adhibendi desiderari 
demonstrationem, alioqui imperfectam esse scientiam. Et qui hoc 
Axioma demonstrabit, simul credo et ad illud alterum, cujus desi- 
deratur demonstratio, viam aperiet. Minime tamen improbo, si 
quis talia sine demonstratione assumat. Caeterum sunt (opinor) 
quaedam, quae sine illo principio altero non demonstrabuntur. 
Obscurum non puto, si recte intelligatur. Nobis tamen suffecerit 
assumtum a me pro aestimanda actione adeoque et potentia, donec 
ejus quoque occurrat rigorosa quaedam demonstratio. Semper di- 
stinxi actionem a potentia, sed quomodo inferatur ab una ad aliam, 
in novissimis exposui, idque putavi Tibi placiturum. 

Brachystochronae appellatio inagis mihi placet pro gene- 
rali significatione; Tachystop totae vero nomen posset speciali 
accommodari, cum agitur de gravis descensu seu casu. Perpulchra 
mihi videntur, quae habes de linea radii in medio continue variante, 
et de linea alias infinitas normaliter secante, quod problema excoli 
meretur. 

De Dn. fratre Tuo juniore, et libro suo etiam ad me scripsit 
Dn. Marchio Hospitalius. Miror quod frater non diutius haeserit 
Parisiis. 

Wallisiana opera vidi, et quae in illis Newloniana ,. in quibus 
sperabam reperire aliquid amplius pro Methodo tangentium inversa ; 
interim virum esse egregium fatendum est. Wallisius antiquum 
obtinet cum multis aliis Anglis, ut de rebus aliorum loquatur con- 
temtius. David Gregorius, in Ubro quodam optico novissimo, se- 
cundum consilium meum in Actis datum, pro sectionibus conicis 
substituit circulos osculantes; videbo abquando, ubi ipsum librum 
videro, an sit professus per quem profecerit. 

A Domino Fullenio, Professore Matheseos Franequerano, Hu- 
genianorum Manuscriptorum curatore, non inemini aliquid me vi- 
dere. Puto neminem nunc esse in Batavis post Uugenii obitum 
(Huddenio deinto, sed quem aliae jam cogitationes tenent), qui 
Tibi non cogatur submittere fasces. 
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Cum transiret Elector Brandeburgicus , nondum Tuas accepe- 
ram, et si accepissem, non habuissem occasionem colloquendi 
cum primo Ministro ob brevem hic moram. Spero in reditu diu- 
tius apud nos mansurum, et tunc inquiram. Cum ad novissima 
Dii. Fratris Tui respoudere vacabit, potero me erga Te promisso 
defungi. 

Dominus frater Tuus misit mihi quamdam suam disputationem 
De seriebus infinitis summandis, ubi tamen nihil notavi, 
quod novum mihi videatur. Item quasdam suas Notas in Geo- 
metriam Cartesii. Item quoddam scriptum Domini Hollanderi. 
Haec omnia Tibi visa puto. Misit mihi etiam pauculas quasdam 
Analyses suas datarum in Actis, quae possint aliquando servire ad- 
ditionibus pro ea quam molior Scieutia infiniti. Sed a Te plura 
ejus generis spero. Vale, et has scientias praeclaris ingenii Tui 
foetibus ornare perge. Ita plurimum voluptatis capiet etc. 

Hano verae 31 Jul. st. v. 1696. 


XXXII. 

Joh. Bernoulli an Leibniz. 

Iu eo eram, ut aestivis hisce feriis ad Te exspatiando ipse 
harum latorem agerem, quo viva conversatione Tua jam a longo 
tempore mihi desiderata ad satietatem frui potuissem; sed iter 
grandiusculum, oeconomia nondum constituta, et sanitas nondum 
restituta unici mei filioli per aliquot jam menses periculose aegro- 
tantis, a proposito me abduxerunt et in aliam occasionem id dif- 
ferre me fecerunt. 

Cum Tibi transmitterem solutionem meam problematis a me 
propositi, utique mens mea non fuit, ut illam statim publicares, 
sed expresse Te rogavi, ut quondam illam edas cum Tua; volui 
tamen in tempore Tibi mittere, ut si forte opus fuerit, testari 
possis, me non cum in finem proposuisse problema, ut aliorum 
Solutiones, si quae appariturae sint, milii sub velata facie arrogare 
possem , id quod fratri meo admodum solemne est. Optime ergo 
facis, si exspectas terminum assignatum, nimirum anni hujus finem. 
Non puto Dn. Tschirnhausium bic quicquam praestiturum, cum 
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neqoidem in Catenaria aliquid praestiterit, quia 'fbnan sua appli- 
catione haec non digna censet. Sed quantum ad fratrem, hic Rbo- 
dus, hic saltus! videbimus an iterum ova ante prandium appositu- 
rus sit. Communicabo Dn. Marchioni Hospilalio solutionem si 
illam petierit. Non displicet problematis propositionem inseri posse 
in Diarium Parisinum et Italicum: oportet autem ut Tute hoc cu- 
res , etenim cum Italis nihil mihi commercii est ; Auctor vero Diarii 
Parisini adeo nostra vilipendit (quod saepius expertus sum) ut for- 
sitan terminus prius elaberetur, quam problema lucem videret. 
Quod Dnus. Menckenius nec ad Te nec ad me verbulo attigerit, 
dubito an mensi Junio mea inserta sint, licet illum iteratis vicibus 
instanter rogaverim, ne de brevitate termini pro solutione proble- 
matis concessi conqueri liceat. Quod si finem hujus temporis ex- 
pectaveris, non video quid impediat, quominus altera mea solvendi 
via, quam directam voco, simul cum priori edatur; tunc enim aliis 
non amplius ante tempus viam aperiet, sed bene lucem accendet 
pro aliis hujusmodi inquisitionibus instituendis, quibus Maximorum 
et Minimorum methodus mirifice extendi potest, ut ipse agnosces, 
si illam paulo penitius contemplari lubeat. Adde quod jam in pro- 
positione problematis innuerim, duobus diversis modis me ad eandem 
solutionem pervenisse. Tuus solvendi modus nihil fere diversus 
est a meo priori, concipiendo enim viam facillimam a puncto ad 
punctum per punctum quaesitum, jam involvis problema Fermatia- 
mun , illiidque de novo calculas , quod a Fermatio aliisque et a 
Te ipso Act. 1682 p. 186 jam calculatum habemus, atque quod 
ego supposui. 

Dicis Te mihi mittere, quae Frater meus mensi Julio inseri 
curavit, sed non misisti; haud dubie Schedam literis includere ob- 
litus es; rogo ut illam mittas cum proxime Tuis futuris. Quam 
proposuerat aequationem differentialem solvendam, plane non aesti- 
mo; quid enim facilius est quam infinitas hujusmodi aequationes 
excogitare, quas ille qui illas proposuit semper nullo labore solvet, 
eo quod ipse illas per synthesin ita formaverit, loco quod alii for- 
san per totam vitam frustra insudarent. Non secus ac quivis in 
Algebra Tyro non difliculter aequationem vel viginti dimensionum 
componere iterumque solvere potest, quam tamen venalissimus 
AJgebrista nequidem aggredi auderet. 

En remitto Schediasma Dni. Nieuwentiit ; gratias ago pro com- 
municatione ; meum judicium scripsi ad marginem, ut si forte Dn. 
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Menekenius hoc schediasma Actis inserere velit, simul responsio- 
nem quasi suo nomftie adjicere possit. Sunt enim tam frivola, ut 
vel Geometriae imperitus paralogismos palpare queat, nec a me im- 
petrare possum, ut illa formali responsione digner. Miror qui 
fieri possit, ut Dn. Nieuwontiit in re adeo levicula haerere possit; 
concedit bonitatem constructionis meae (quam tamen in suis con- 
siderationibus pag. 41 rite examinatam ad absurdum deducere di- 
serte dicit) sed omnis ipsius objectio in hoc consistit, quod putet 
adhibendum esse rdz = 4- zdy, non autem rdz = — zdy; 
inierim dormitans iste Homerus confundendo dz affirmativum cum 
dz 'negativo, non consideravit quod existente dz ab una parte 
aflirmativo, et ab altera negativo, rdz=-fzdvsit idem quod 
rdz = — - zdy. Caelerum magnam habet farraginem solutionum 
problematis Beauniani, quarum operosus calculus et tot literarum 
confusio non permiserunt, ut illas examinarem. Quid tandem haec 
omnia contra me, qui volui probitatem constructionis meae unice 
defendere? Hoc autem feci et ille factum agnoscit; ergo nil am- 
plius rei mihi est cum illo. Si quid scrupuli invenit in calculo 
differentiali, id jam Te illius Auctorem concernit. Desero ego pa- 
laestram. Inierim rursus dico, Dn. Nieuwontiit aut pertinax est 
aut indocilis. Potitus sum tandem reliquis Actorum Tomis, sed 
marginalia Hugeniana exscribere nondum vacavit; ea Tibi prima 
scribendi occasione transmittam. 

Cum nihil dicas de modo meo distinguendi inter actionem 
venti et illam materiae gravifirae, puto ex silentio Te consentire, 
quod numerus ictuum sit spatio proportionalis. Quod de homine 
puppim malleo percutiente dixeram, mihi negare non debes, erat 
enim tantum hvpothesis. Hevera tamen necesse est, ut malleus 
totam suam vim in navem transferat, si dum percutit, incompara- 
biliter celerius moveatur quam ipsa navis; id quod facile possum 
demonstrare, nam post ictum malleus eam saltem retinet celerita- 
tem, quam navis jam habet, id est infiiiitesimam partem celeritatis, 
qua malleus in navem impingit; ergo retinebit etiam tantum inlini- 
tesimam partem suae vis quam ante ictum habebat; et proinde 
tota mallei vis, demta infinitesima parte, id est nihilo, translata 
est in navem; abstraho enim hic a materia ambiente, in qua ali- 
qua pars vis absorberi potest, et suppono navem esse solidissimam 
et omnis tremoris expertem. Hinc, ni fallor, satis perspicitur, 
quod etiam particulae materiae graviiicae lotam suam vim in grave 
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transferre debeat, si modo concedatur post ictum non statim re- 
percuti, quod et ipse jam concessisti. • 

Oportet ut definias quid per actionem intelligas; alias nihil 
unquani demonstrari poterit. Omnis veritas aut est Axioma aut 
ex Axiomatibus derivata; oportet ergo ut ad demonstrandam illam 
iu aliquo Axiomate subsistas, ne in infinitum progredi cogaris; 
miror itaque quod dicis', Te omnis Axiomatis adhibendi 
desiderare demonstrationem. Quidni et in dubium vocas, 
an Totum sit majus sua parte? Sed ut ad actionem redeam, da 
milii definitionem nominis et facile difficultatem diluam. Si enim 
per actionem intelligas solum etlectum non considerato quanto 
tempore sit productus, tunc utique actio A faciens idem brevi tem- 
pore, non erit major, sed aequalis actioni B facienti idem longo 
tempore, quia effectus producti sunt aequales. Si vero per actio- 
nem intelligas compositum ex effeetu producto et tempore, tunc 
acliono A major erit quain actio B. Haec, ni fallor, nituutur 
sensu communi; sin minus, mentem Tuam non satis assequor. 

Cum meam curvam appellarem Brachystochronam , id feci ex 
consideratione Isochronae llugenianae, ut cum eidem curvae com- 
petant , habeant etiam nomina quam maxime affinia. Nihil dicis 
de curva, quam appello Synclironam, [quamque adeo simpliciter 
construo, etiamsi pro illa nullam invenerim aequationem differen- 
tialem, nec hucusque aliquam inveniendi viam perspiciam. Vellem 
novae huic speculationi otiosa aliquot momenta tribueres, ut et 
alteri illi exemplo, quod proposui de invenienda curva omnibus 
Logarilhmicis communis axis et ex eodem puncto descriptis nor- 
mali. Scire Te velim hujus mdii solutionem esse repertam, paulo 
post ultimas meas ad Te cursori traditas. Inveni quod sit curva 
ex Percurrentium genere, ut voco, quam proinde ope ipsius 
Logarithmicae facillime construo. Est sane exemplum, ubi calculi 
percurrentis usus insigniter elucet. 

Wallisius Newtoni Methodum paucis quidem explicat; ex illis 
paucis tamen video quod in re neutiquam differat a calculo diffe- 
renliali , ut ipse Newtonus fatetur in suis Prine. Phil. nat. p. 254. 
Quod in hoc dicitur diffcrentiale, ibi est fluxio, et quod in 
hoc summa, ibi f 1 u e n s. Et nervus hujus methodi , ut et cal- 
culi diffcrentialis ad duo haec problemata redit: Datis quanti- 
tatibus fluentibus, invenire earum fluxiones; et vicis- 
aim: Datis fluxionibus, invenire earum fluentes. Loco 
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literae d ad designandam differentiam primam vel fluxionem utitur 

puncto supra scripto; pro differentia secunda vel fluxione fluxionis 
denotanda utitur duobus punctis, et in porro. Sic dx est x, ddx 
est x, dddx est x etc. Caeterum processus ipse operationis est 
ulrobique idem, adeo ut nesciam annon Newtonus, Tuo calculo 
viso, suam demum Methodum fabricaverit, praesertim cum ex loco 
citato videam Te ipsi Tuum calculum [communicasse, antequam 
ipse suam edidisset Methodum. De cactero Wallisius Tom. Ii. 
p. 394 modum explicat, quo utitur Newtonus ad radicem ex- 
trahendam ex aequatione fluxionem radicis invol- 
vente, et quidem per seriem. Sed universali meae seriei pal- 
mam non praeripiet. Est enim ille modus Newtonianus admodum 
operosus, et fere idem cum Tuo, (piem vero longe succinctiorem 
et ad praxin aptiorem reddidisti in Act. 1693 p. 178. Legistine 
ultima verba explicat, method. Ncwton. p. 396? Quod agni- 
tum est a quodam etc. Ille quidam quem ne nominare qui- 
dem dignatur, est frater meus; vides quantum ipsi obstrictus sis, 
quod Wallisio Author fuerit, ut tam honorifice de Tuo calculo 
sentiret, dicendo totum desumtum esse ex methodo Harroviana, 
excepta superaddita formularum analvseos brevium el commoda- 
rum adoptatione illius theoriae. Non dubito quin persuasus sis, 
Te habere in me aequiorem aestimatorem Inventorum Tuorum, 
quam in fratre, qui illa etiam subtilissima cum artificiolis Praesti- 
giatorum comparat in Actis superioris anni p. 552. 

Dn. Fullcuium in Cartesiana quidem satis, sed non item in 
interiori Geometria versatum puto. Memini quod ante quindecim 
circiter annos, cum in utraque adhuc hospes essem, Frater meus 
Dn. Fullenium crebro consulebat per literas super ea, quae tunc 
temporis non probe intclligebat in Cartesii Geometria; me etiam 
non defugit, quod Dn. F'ullenius ipsi roganti omnia fideliter et 
(quod miror) patienter explicabat: nescio unde hoc commercium 
ortum suum traxerat (forte cum frater paulo ante in Batavis esset) 
el nescio item quo facto iterum interciderit; forte etiam cum fra- 
ter Fulleuii opera non amplius indigeret, hoc enim omnes bene- 
ficiorum immemores faciunt. Cum et Tu primis literis ipsi , super 
suas difficultates satisfecisses, parum sollicitus fuit de actione gra- 
tiarum praestanda, ut abunde testatus est turpi suo silentio eliam- 
num forte duraturo, nisi illum in literis Tuis ad me datis quasi 
debiti postulasscs. Quid Tibi videtur de scripto Hollanderi; habet 
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multa Astronomica, quae certis regulis coercet, quae tamen hu- 
manitus pure fortuita videntur. Ex. gr. Regula ejus prima de in- 
venienda obliquitate Eclipticae terrae aut non est exacta et obser- 
vationibus non respondet, aut debet a priori posse demonstrari ex 
legibus naturae. Conditorem mundi non potuisse aliam obliquita- 
tem Eclipticae Terrae efficere, quam quae ita sil, ut ejus secans 
complementi sit exactissime media proportionalis inter radium et 
peripheriam- Verum talia demonstrari posse geometrice ab hu- 
mano ingenio non puto. Restat itaque, ut dicamus Dn. Hollan- 
deruin a posteriori rem aggressum esse, et tentando plures Regu- 
las tandem in aliquam incidisse, quae cum observationibus quam 
proxime consentit. Sed si hoc est, quis genius illum duxit ad 
sumendum medium proportionale inter radium et peripheriam, ad 
habendam secantem complementi obliquitatis quaesitae? Cur non 
potius in alias incidit Regulas, quae forte magis obviae fuissent? 
Et ita in aliis? 

Du. Marcido Hospitalius mihi scripsit, se a Te intellexisse, 
me in Tuas partes transiisse circa aestimationem virium: an ve- 
rum sit? se enim non posse credere, quod communem sententiam 
A ^deseruerim. Rescripsi, imo maxime verum esse, et obtuli ipsi, 
si velit, excerpta quaedam ex mutuis nostris literis, ut plene vi- 
deat rationes quae me eo adigerunt: me non dubitare, quin si 
illas serio sit perpensurus, mecum liat transfuga et erroneam par- 
tem relinquat. Yale et Fave etc. 

Groningae 15 Aug. 1696. 


XXXIII. 

Leibniz an Joh. Bernooili. 

Ex Tuis novissimis video me oblitum addere meis fragmentum 
Mensis Julii Lipsiensis; id ergo nunc mitto, et vel ideo respon- 
dere festino. Fragmentum hoc retinere potes, cum totum interim 
Julium una cum Junio in nundinis acceperim, et quia suspicor 
Junium nondum ad Te pervenisse, mittam plagulam ad Mathema- 
tica spectantem, ubi Hanoveram reversus fuero; nam inter sche- 
das mecum huc allatas praeter spem non reperio. Videbis Dn. 
Menckenium desiderio Tuo satisfecisse. 
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Ubi primum problema Tuum acceperam, aliquam ejus men- 
tionem injeceram in literis ad amicos Italos eo ipso tempore mis- 
sis, sed postea rem distinctius illis exposui addidiqtie recte factu- 
ros, si in Diario suo mentionem ejus lieri curarent. Idem apud 
Gallos faciam, quia probas. Video ex Junio Te pariter et Dn. 
Fratrem Tuum quaedam in nuperis Tschirnhausianis notasse, et 
Fratrem quidem, ita ut eum etiam provocare videatur, non tamen 
sine aliqua verborum humanitate. , 

De ambabus solutionibus Tuis edendis statues quod e re vi- 
debitur; nolim enim consilii mei rationem habeas, ultra quam 
Tibi commodum erit. Meritissimis laudibus Tuis ego nunquam 
intercedam, sed praeco semper ero maximus. Methodum illam 
posteriorem distulissem adhuc nonnihil, si Tuo essem loco, vei 
ideo, quia latius patet, ne scilicet statim fontes illis indicentur, 
qui postea supprimunt indicatos, aut in rivos suos avertunt. Ego 
mea solutione paucis verbis defungar; tantum enim dicam, insigni 
veritatis indicio nos eandem reperisse lineam, etsi ego constru- 
ctionem ejus aliquam reperisse contentus, primariam a qua deno- 
minatur non animadverterim, quae Laus in solidum Tua est; 
quauquam si vidissem ego problematis Tui propositionem, qualis 
Junio fuit inserta, fuissem haud dubie ulterius progressurus, et 
fortasse etiam receptum nomen deprehensurus. Habebam eamdem, 
quam Tu ponis, aequationem diflerentialem , quam revocare pot- 
eram ad eam quam in Actis assignavi, olim Cycloidi; sed talia 
nunc animo minus observantur. Commune quidem hoc videbam 
optico et nostro problemati, quod utrobique quaeritur via facil- 
lima, sed cum in Optico motus uniformis per se a medio varia- 
tionem acciperet, hic acceleratus esset , ego alioqui nihil aliud quam 
utcunque defungi cupiens, non ultra contuli. Caeterum calculum 
faciens ordine nactus sum eas proprietates, quas Tibi transscripsi, 
et putem similem viam et in aliis circa maxima proforc. 

Non memini amplius,, quid Tibi scripserim olim de Methodo 
mea pro invenienda perpendiculari ad curvas ordinatim positione 
datas, quam pro transcendentibus valere negas, rogoque ut mihi 
indices, in quo consistat Saltem accommodari poterit' ad tran- 
scendentes curvas aequatione exponeutialiter percurrente datas. Et 
sane has carum expressiones semper pro perfectissimis habui. Ex- 
pressiones percurrentes apud me sunt ut genus; exponen- 
tiales vero sunt perfectissima carum species. Ad synchronam 
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Tuam et omnibus Logarithmicis perpendicularem non est quod me 
voces; perpulchras esse non nego et Te dignas speculationes, sed 
cogor eas a Te potius quam a me sperare. Scis me, nonnisi vi 
quadam pellaci problematis Tui prioris coactum, ad ejus solutio- 
nem lentandam accessisse; sed saepe hoc facere non possum; 
quod agnosceres, credo, si coram videres, quae milii sunt agenda 
toto caelo diversa ab istis. Et nunc etiam plura accessere, es 
quo Serenissimus Elector me inter Consiliares status, quos vocant 
Conseillers prives, recipi jussit, quia saepe ad me deferentur 
quae pertinent ad jura domus aliaque publica negotia. 

De Nieuwentitio ex vero, opinor, judicas, melius facturum, 
si agnoscat candide in quo peccavit, quam si palliando errorem 
utriusque laudis jacturam faciat, recti judicii et animi boni. Spe- 
rabam de eo meliora; eo enim sum ingenio, ut de omnibus, qua 
licet, optima sentiam. Libertatem mihi sumsi quaedam in Tuis 
molliendi, ne nimium offendatur, v. g. pro „ futilis “ methodus po- 
sui „ inutilis “; pro „ turpiter “ contradicis posui „ fortiter “; pro 
„ ridicula “ aequatio posui „ inanis “, sed ita ut mutatio mea non 
appareat. 

Quoniam spem excurrendi ad nos facis, spero nos aliquando 
coram facilius defuncturos toto illo negotio de explicanda gravium 
acceleratione; id enim per literas praestare laboriosius esse video, 
dum saepe ad priora recurrere necesse est; et subinde alter ab 
alterius sensu aberrat, ut solet fieri in talibus, ubi nondum Isatis 
stabilitas habemus formulas loquendi. Summae mihi voluptati erit 
Tuus ad nos accessus, nec magnum adeo locorum intervallum est. 
Illud peto, ut antea consilii Tui certiorem me facias, ne tunc forte 
domo absim; saepe enim cogor excurrere in vicinas praesertim 
aulas, Cellensem et Guelfcbytanam , cum subinde agenda sunt milii, 
quae ad totam Domum Brunswicensem pertinent. Quod si prae- 
monitus sim, nihil conspectu Tuo antiquius habebo. 

Quaedam in Wallisio a Te notata non animadverteram, cum 
omnia attente satis legere non vacarit. Verum est me Dn. Newtono 
ante viginti annos meae Methodi diflerentialis fundamenta communi- 
casse, antequam ille mihi quicquam de suis huc spectantibus. An 
nonnihil inde profecerit, haud satis scio, neque ideo dicere ausim: 
interea praeclara illimi jam tum habuisse facile crediderim , proce- 
dente tempore, ut fieri solet, magis expolita. 
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Grata sunt, quae Dn. Fullenio indicas; unde judicere licet, 
virum esse non tantum doctum, sed et bonum. Verum esse fateor 
quod notas, Dn. Fratrem tuum facilius quam credideram qualis- 
cunque studii erga se mei oblitum fuisse et opus habuisse Te ad- 
monitore, et sua illa frigidiuscula sententia Wallisianae consimili 
vel causam vel praetextum dedisse. 

Tractatum Davidis Gregorii Catoptrico - Dioptricum accepi; totus 
inititur principio a me indicato de Circulis osculantibus in locum 
curvarum (ut ita dicam) appropiatarum substituendis. Et tamen 
vel mei ea in re vel etiam circulorum osculantium mentionem nul- 
lam fecit. Id moueri aliquando in Actis non inutile erit, sine ulla 
tamen displicentiae significatione, et malim ab alio tieri, quam a . 
me ipso. 

Quod dixi, omnis Axiomatis a me demonstrationem desiderari, 
non temere dictum est; idque animadvertes, opinor, si quando 
vacabit inspicere meditationes quasdam meas de ideis, quae exstant 
in Lipsiensium Actis. Excipio tamen Axiomata illa, quae sunt in- 
demonstrabilia, ipsas scilicet identicas propositiones. Caetera omnia, 
quae scilicet possunt demonstrari, etiam utile ^st demonstrari, cum 
aliqua magni momenti theoremata in iis fundantur. Idque etiam 
Veteres viderunt. Unde Apollonius (in scriptis deperditis) et Pro- 
clus et alii Axiomata ab Euclide assumta demonstrare sunt conati. 
Eamque rem fructu non carere facile opinor concedes, quem ta- 
men non vident, qui scientiarum utilitatem vulgari modulo metiun- 
tur. Inierim vides, ea limitatione, quam addidi .et quam addendam 
esse praevideri poterat, non esse cur progressum in infinitum ve- 
reare in demonstrando. 

Unum addo multum apud me interesse inter haec duo: in du- 
bium vocare propositionem et demonstrationem ejus expetere, quod 
dum a Te hic pro eodem habetur. Hinc jam video, cur quae di- 
xeram de Axiomatibus demonstrandis mira Tibi sint visa. Si Car- 
tesius, cum de omnibus dubitandum dixit, hoc tantum voluisset, 
quod ego desidero , nullo jure reprehenderetur; sed ille dupliciter 
peccavit, nimis dubitando, et nimis facile a dubitatione discedendo. 
Illud ipsum, quod objicis axioma: Totum esse majus parte, Oppor- 
tune a Te affertur. Id certe nunquam in dubium vocavi, et tamen 
aliquando demonstrationem ejus expelii, imo inveni, uno syllogismo 
comprehensam, innixo definitioni minoris et majoris et Axiomati 
identico: Minus enim definio, quod alterius (majoris) parti 
m. at 
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aequale est. Axioma autem identicum quod adhibeo est: Unum 
quodque aequale esse sibi ipsi, seu a = a. Hoc enim tanquam 
indemonstrabile sumo. Sic ergo argumentor in syllogismo primae 
figurae : 

Quidquid est aequale parti totius , id toto minus est, per d e - 
finitionem Majoris. 

Pars totius est aequalis parti totius, nempe sibi ipsi, per 
Axioma identicum. 

Ergo pars totius toto minor est. Quod erat demonstrandum. 
Ita vides, quomodo omnium demonstrationum a priori duo sint 
principia ultima: deliniliones, et propositiones idenlicae; quod etiam 
• alibi a me notatum est. Atque haec paulo latius deducere operae 
pretium putavi, ut pro aequitate Tua facilius me absolvas impo- 
sterum, si qua forte dicam obiter, quae primo aspectu insubi- 
diora videbuntur, aut speciem supterfugii habebunt, cum nihil 
sint minus. 

Dn. Hollanderum (vel ut Dominus Frater tuus suspicatur Dn. 
Spleissium) a posteriori ut vocant, illum mirabilem obliquitatis 
Eclipticae terrae cum tetragonismo consensum animadvertisse nul- 
lus dubito. Si idem esset in caeteris planetis, major spes foret 
rationis aliquando deprehendendae. Interim pulcherrima illa, et, 
ut sic dicam, fortunata animadversio est. Nam quantacunque sa- 
gacitas, nisi a fortuna adjuta, hoc non dedisset. Puto numeros 
varios tractantem casu aliquando consensum inter haec tam remota 
notasse. 

Problematis circa aequationem differentialem a Dn. Fratre Tuo 
propositi solutionem statim dedi, et Te quoque posse non dubito, 
si quod inutile est, actum agere velis. 

Perplacet, quod Dno. Marcbioni Hospitalio respondisti. Te 
castris receptae in Dynamicis sententiae desertis ad meam transi- 
isse. Ea enim res ipsius curiositatem haud dubie excitabit, prae- 
sertim cum axQipeiav Tuam in aliis jam sit expertus; in Tua 
etiam potestate est communicare ipsi, ex nostris amoebeis, quae 
voles. Si vis ut Italis Gallisque aliquod spatium relinquatur exa- 
minandi problematis Tui, ne ansam habeant excusandi sese, pro- 
rogandus nonnihil terminus erit Nam in Gallia vix ante Novem- 
brem problema inseri Diario poterit, quia nunc sunt vacantiae, 
quas vocant, sire feriae .Vindemiales. Quid ergo, si expectes usque 
ad finem anni a prima publicatione Lipsiensi computati, id est ad 
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Junium anni sequentis? Ego interim a Dn. Fratre Tuo petam, ut 
si forte inveniat, nonnisi nobiscum publicet, ut appareat quid alio- 
rum Methodi possint 
23 August 1696. 


XXXIV. 


Joh. Bernoulli an Leibniz. 


Ex quo nuperas (ad quas responsionem expeclo) ad Te dedi, 
venerunt mihi posteriores Actorum menses , usque ad Junium in- 
chisive, a Dn. Menckenio transmissi, quos perlustrando occurre- 
runt et Tua et Fratris, quem de suo problemate (quod ob ratio- 
nes in nuperis meis allatas hucusque attingere nolueram) non parum 
superciliose sentire video, quasi vix quisquain existeret praeter 
ipsum qui illi solvendo par esset, dum aperte satis Dn. Tschim- 
hausium et sub hoc omnes Geometras certamen cum ipsis initurus 
provocat. Sed iniquum est pariter et absurdum, tenlare velle Dn; 
Tschirnhausium aliosque, quibus nihil rei est cum calculo differen- 
tiali. Tanta fratris arrogantia, praeprimis vero cum videam Te 
ipsum non dedignatum fuisse Fraterno Problemati vacare, effecit 
ut et ego tentarem quid humeri valerent, et ecce intra semiquadran- 
tem horae nodum hunc Gordium solvi, pro quo dissecando se so- 
lum putabat Alexandrum frater et quidem illico perveni ad formu- 
lam Tuam, ad quam aequationem propositam Te reduxisse ais in 
Mense Mart. Ut enim potestas n deprimatur, ponendum est 


y* = v 1- *, unde proposita ady = y pdx + by" . qdx, mutatur 


in hanc 


adv = vpdx+bqdx, quae Tuae formulae omnino 


respondet, et quae adliuc resolvenda est. Interim hac depressione 
potestatis non opus habeo: immediate enim attingo scopum, po- 
nendo y = mz, ideoque dy = mdz-f zdm, quibus substitutis 
in aequatione proposita habebitur amdz + azdin = mzpdx 
+ bm"z*qdx. Nunc ut baec aequatio quatuor terminorum ad 

duos redigatur, pono amdz = mzpdx, id est = pdx; 


21 * 
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unde potest haberi z per x aut algebraice aut saltem transcenden- 
i i i i 

ter; esto itaque z = X (per majuscula X, X, X etc. intelligo 
quantitates diversas utcunque datas per indeterminatam x et con- 
stantes). Quoniam vero destructis amdz et mzpdx in aequatione 
transmutata, remanet azdm = bm"z"qdx seu subrogato valore 

» i b ' 

ipsius z, aXdm = bm*X*qdx, id estm~"dm = — X* -, qdx, 

unde etiam habetur m per x, nimirum — - — rnr ,+1 = 

b /> i * i * 

- /X* -, qdx. Sit igitur m = X, adeoque y = (zm) = XX 

*/ 

et sic habetur y vel algebraice, vel transcendenler per x. Sunt 

i 

enim X, X quantitates pure dependentes ab x et constantibus. 
Q. E. D. 

En totius arcani soiitionem; nescio quidem quousque cum 
Fraterna conspiret, ideoque schediasma illud, quod jam in ultimis 
Tuis mihi debebat esse transmissum avide exspecto. Optarim, ut 
excerpta ex his literis cum Tuis, quae forte edenda habes, Lipsiam 
, jnittas Actis inserenda, partim ut Frater videat, talia mihi non 
min us quam sibi in potestate esse, si modo citius tentare voluis- 
sem; partim etiam et quidem praecipue, ne praetexere possit se 
nolle aggredi, si forsan non poterit, meum problema de curva 
descensus priusquam ego suum solverim. 

Super alia , quae in hisce Actorum mensibus observavi, 
proxime scribam; nunc plura adjicere non vacat, nisi ut Te valere 
jubeam quam optime et amare quem nosti ex mente et manu etc. 
Groningae raptim d. 25 Aug. 1696. 


XXXV. 

Joh. Bernoulli an Leibniz. 

Unde melius exordiar quam statim a limine Tibi gratulando 
insignem, qua mactaris a Serenissimo Tuo Electore dignitatem? ita 
tamen ut Te moneam nostrorum Malhematum non penitus obli- 
visci, ut fere in postremis Tuis insinuare videris, ne nobis ansan 
praebeas indolendi potius quam Tecum laetandi. Non nego, licet 
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non coram videns multorum et gravium Te subiisse negotiorum 
jugum, in quorum minime plus situm est quam in solutione omnium 
problematum Catenariorum, Isochronorum , Tachystoptotorum etc. 
sed quid est, quod magis recreabit animum seriis occupationibus 
et innumerarum rerum agendarum molestiis tantum non succum- 
bentem, quam jucundae meditationes mathematicae. Siste Tibi 
ipsius Julii Caesaris exemplum, quem media inter praelia 
semper Stellarum caelique plagis superisque vjcasso 
Lucanus refert. 

Gratias ago pro transmisso Fragmento Julio Actor. Lips. Li- 
teraeTuac (quod miror) cum illas acciperem erant vetustae 12 dies. 
Non est quod mittas mihi plagulam ex Junio; accepi enim hunc 
mensem ut vidisti ex ultimis meis, in quibus mittebam solutionem 
meam Problematis fraterni , quam Actis inseri desidero, coque ma- 
gis quod nunc fratris solutione visa, quae nimis qUantuin perplexa 
est, meam analytice expressam longe simpliciorem et concinniorem 
deprehendam. E re autem fore puto, ut addatur de fratris solutione 
nihil mihi constitisse, cum meam Tibi transmitterem, alias causa- 
bitur me suae constructioni tantum meam analvsin accommodasse, 
quale quid olim ausus fuerat aggerere solutionibus nostris curvae 
paracentricae. Dicit in hoc suo schediasmate, se posterioris 
solutionem hac vice cum publico communicare, prio- 
ris enodatione Lectori relicta: sed monendus esset ut pro- 
xime ipse hanc enodationem exhiberet, vereor quippe ne alteram 
vicem ad calendas Graecas diflerat. Quam misere impotentiam 
suam palliare satagit! Caeterum dicit se tres quatuorve habere 
vias ducentes ad solutionem suam, sed si haec quam tradit brevis- 
sima est ut praesumitur, bone Deus! quousque ducent reliquae? 
Tantam universalitatem hujus problematis quam neminem non videre 
asserit, ego sane non video, cum tantum unicum sit ex infinitis 
aliis, ad quae se non extendit. Modus ejus construendi transcen- 
dentes mens. Jun. expositus, quodammodo simplex est, sed non 
est cur adeo exultet; Tuus enim quem in Actis exhibuisti 1693 
p. 385, in eo praevalet, quod ope cunae algebraicae quaesitam 
statim per tractionem describis sine interventu logarithmicae alte- 
riusve cujusdam curvae; alter vero ille fratris, praeterquam quod 
praerequirit logarithmicam jam descriptam, non nisi inventione 
plurium punctorum curvam quaesitam format; hujusmodi modos et 
ego complures exhibere possem, si vellem actum agere et quod a 
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Te jam diu multo ingeniosius praestitum eat. Optime ipai objecisti, 
dari curvas in sc redeuntes algcbraicas, quae rectificationem ad- 
mittant, et praeter illas ex Cydoidalium genere reperio ego infinitas 
alias, ex. gr. omnes causticae et omnes evolutae curvarum alge- 
braicarum in se redeuntium, et ipsae semper sunt algebraicae in 
se redeuntes, et simul reclificabiles. Putat quidem Frater se cau- 
sam sui erroris quem agnoscit detexisse, sed minime. Ego qui- 
dem me determinaro posse credo, quando possunt esse rectifica- 
biles et quando non possunt; dico enim curvas illas in se redeun- 
tes, quae nullum habent punctum, quod ego voco reflexus (point 
de rebroussemenl) non esse reclificabiles, ut curva (fig. 75) A; 
'Has vero quae habent unum plurave puncta reflexus, posse inter- 
dum rectificari, ut 11. Ratio prioris est, quia evolvendo lineam A 
progeneratur spiralis infinitorum circuituum, quae quia a linea recta 
in infinitis punctis secari potest, semper erit transcendens, et pro- 
inde ipsa linea A nou poterit rectificari; alias Spiralis illa, quae ex 
evolutione describitur, foret algebraica , quod est impossibile; ratio 
vero posterioris est, quia, licet curva B sit etiam in se rediens, 
curva tamen, quae ex evolutione provenit, non est spiralis, sed ob 
punctum reflexus etiam in se redit; hinc cum nihil impediat, quo- 
miuus haec possit esse Algebraica, etiam nihil impedit quominus 
curva B possit esse m tiiicabihs. Et revera hoc ita se habere in 
Circulo et Epicycloide, per se patet; illum enim evolvendo descri- 
bitur spiralis infinitorum gyrorum, haec autem sui evolutione dat 
aliam Epicycloidem , sed inversam; quod utrmnque hic per curvas 
punctatas notavi. Et ob hanc rationem puto, cur circulus abaeque 
curvae in se redeuntes, quae nullum habent reflexum, non sint in- 
definite reclificabiles. Dic quaeso an aliquid in contrarium ha- 
beas. Addo indefinite, nam ut ipse contra Dn. Tscbirnhausium 
perbene notasti, dari aliquas figuras quoad certas partes quadrabi- 
les, indefinite tamen inquadrabiles ; idem et ego de recliticatione 
curvarum statuo , quanquam hucusque talis curva nondum inventa 
fuerit, quae tantum unaiu pluresvc habeat partes reclificabiles. 
Animadvertit quidem Dn. Tschirnbaus, et quidem recte in exemplo, 
quod ipsi in eam rem proposueras, praeter illam figurae partem, 
quam Tu observaveras quadrabilem, infinitas alias esse partes, quae 
admittant quadraturam, sed ut ipse fatetur, infinitum non est iude- 
fiuitum; habet enim infinitas partes quadrabiles, sed etiam infinitas 
no a quadrabiles. Miror autem, quod exinde inferre voluerit Da. 
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Tschirnhaus, omnes figuras algebraicas aut nullam aut infinitas ha- 
bere partes quadrabiles; omnes figuras autem transcendentes aut 
nullam aut unam aut duas aut tres etc. non vero infinitas (nisi 
ipsa sit indelinite quadrabitis) habere partes quadrabiles ; quod 
utrumque veritati adversatur; possum enim exhibere figuras alge- 
brairas, in quibus ostendo praeter unicam quadrabilem partem, 
nullam aliam esse, et contra habeo figuras transcendentes, quae 
utut indefinite non quadrabiles < infinitas tamen habent partes qua- 
draturam admittentes, in quarum censu est ipsa Cyclois primaria, 
quam ille in exemplum adhibuit, in qua methodum habeo deter- 
minandi infinitas partes, itieris rectis et portione curvae cycloidalis 
comprehensas, quadrabiles; id quod hactenus nemo praestitit. Duae 
enim hactenus tantum innotuerunt, una Hugeniana, quae aequalis 
est semihexagono circulo genitori inscripto; et altera, nescio a quo 
inventa, quae aequatur semiquadrato radii. 

Caetera quae frater habet in suo schediasmate, non satis ca- 
pio ob defectum figurarum, sed quomodo bene ratiocinari potest 
circa vires motrices, si quidem novum nostrum principium non- 
dum amplectitur? Quod vero Tu mense Martio agnoscis, navem 
quiescentem ab eodem vento fortius impelli quain procedentem, et 
ego agnosco, si venti celeritas finitam habeat rationem ad cfeleri- 
tatein navis; alias si ratio statuatur infinita, dico ego semper aeque 
fortiter navem impelli; sed secundum Tuum materiae gravificae 
actionem explicandi modum, procedens navis fortius impellitur 
quam quiescens. Quid quaeso scrupulisatur frater de lucrificatione 
unius leucae in quadringentis deflectendo parum per proram a recto 
tramite? Nae si Hugenius adhucdum in vivis esset, locum hunc 
eensoria sua exclamatione 0 Nugas! maximis literis perstringeret. 
Video ubi sibi quam maxime placuit, ibi plerumque Ilugenio risum 
eioitasse. 

Mitto ego Notas Hugenianas, quas m reliquis Actorum Tomtd 
feperi; videbis ab initio Hugenium idem quod olitn a Te petCbthri 
sciscitari, compendium scilicet summandi progressionem harmoni- 
cam terminorum numero finitorum; mihi quidem rogafrti rescripse- 
ras nec Tibi hoc compendium notum esse; quia autem tum tem- 
poris hujus loci irt Actis noti recordabar, nunc commode incidit, 
ut instantiam faciant, quomodo ergo interpretanda sfnt haec Tui 
verba, quotcunque termin-orum nnmero frrtitorunt pro- 
gressionis harmonicae suntma compendio aliqno ih- 
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ire potest, Occurrerunt quaedam partim plumbagine confuse 
scripta, partim a Bibliopega a margine resecta, quae non probe 
legere poteram. Non, ubique eum candorem spirant, quem in Au- 
thore cum ipsius Eruditione certasse nupero Martio dicis. Non- 
nunquam alios reprehendens ipse maxime fallitur; ex. gr. cum 
contra D. T. asserit non solum inlinitarum, sed omnium Lunulae 
Hippocralicae partium haberi quadraturas; falsissimum est: habe- 
retur enim quadratura ipsius circuli, si omnes partes Lunulae essent 
quadrabiles. Videbis etiam, quem in Tuis castris totum putabas, 
quousque novae opinioni de aestimatione virium astipulatus fuerit: 
tunc tantum scilicet, quando agebatur de viribus, ut vocat, 
ascensionalihus: sed quis tam absonam limitationem a tanto 
viro profectam putet? 

Verum est Fratrem et me eadem fere in Tschimhausianis no- 
tasse; non tamen animadvertit ille quod ego, quod scilicet modus 
abscindendi portiones a curva parabolica in data ratione dependeat 
a rectiiicationc ipsius curvae parabolicae. Quam prospere mihi 
cessit, quod mea saltem non tardius comparuerint , quam fratris, 
alias de tarditate quae utique non mea erat, sed unice a Dn. Men- 
ckenio dependebat, consimilem forsan tragoediam adornasset, ut 
Bolutioni meae paracentricae accidit. 

Quid Tibi videtur de curvis illis, quas neque per Cartesianam, 
neque per inlinitorum Geometriam determinari posse ostendo? 
Habebunt hic vulgaris Geometriae amatores novam speculandi ma- 
teriam. 

Recte seniis, posterior mea Methodus Brachystochronam sol- 
vendi, quam latius patere dicis, lion statim vulganda est, donec 
Mathematici suas solutiones exhibuerint , aut haec non adeo levia 
esse ingenue professi fuerint. Nun dubito, quin si vidisses pro- 
blematis mei propositionem, ut in Actis extat, statim fuisses no- 
men curvae deprehensurus ; quod ' enim dixi esse curvam Geome- 
tris notissimam, hoc illis, qui soluturi sunt problema, quousque 
Tu solvisti, ansam praebebit ulterius inquirendi in nomen curvae. 
Non ita mihi sum ignotus, ut non intclligam aliena maxime et di- 
versissima Tibi agenda esse, quae prohibeant, quominus proble- 
matibus meis vacare possis; sed nec etiam adeo iniquus sum, ut 
id a Te exigam, nisi vacuo omnibus negotiis gravioribus. 

En, quia petis, propria verba, quae mibi olim scripseras de 
methodo pro invenienda perpendiculari ad curvas ordinatim posi- 
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tione datas; tenta an quid faciant pro synchrona, et omnibus Lo- 
garithmicis perpendiculari. D. Decembris 1694: „Pene excide- 
bat problema iiiTeuiendi curvam, quae ordinatim positione datis 
„occurrat ad angulos rectos. Cujus methodus, meo judicio, con- 
sistit in duabus' aequationibus, ima continente relationem inter 
„x, y et constantem quandam in curva positione data, sed pro 
„diversis talibus ordinatim datis variabilem b; altera continente va- 
„lorem ipsius dy:dx in curva quaesita, expressam ex proprietate 
..perpendicularium in curva positione data, cujus aequationis ope 
datur ipsius b valor per dy, dx, y, x, pro re nata; quarum dua- 
„rum aequationum ope tollendo b, habetur aequatio differentiatos 
„primi gradus pro reliquis inter x et y.“ 

Gratum fecisti, si duriora contra Nieuwentiit a me scripta 
molliisti , sed non eum in finem scripsi , ut vel publicentur vel meo 
nomine ipsi communicentur, verum tantum materiam suggerere 
volui Collectori Actorum velut ex se ipso respondendi. Lubentis- 
sime in me suscipiam quod moneri velles in Actis circa Tracta- 
tum Davidis Gregorii Catoptrico - Dioptricum : sed cum Tractatum 
hunc non viderim, nec forte videre contingat, explicari mihi vel- 
lem principium illud a Te indicatum de circulis osculantibus in lo- 
cum curvarum appropriatarum substituendis, et quid proprie mo- 
nitum cuperes; facit utique mentionem circulorum osculantium, ut 
videre est ex excerptis, quorum portio quaedam extat ad finem 
Schediasmalis Fraterni mihi transmissi. 

Et ego ita putavi Dn. Hollanderum (Virum sane; eruditum et 
generosum, iu quem iniquissimus est frater meus pro more suo 
suspicax, quod eum alienis inventis superbire suspicetur) a poste- 
riori incidisse vdrios numeros tractantem in consensum circuli te- 
tragonismi et obliquitatis Eclipticae. Sed boc non unicum est: 
complura hujusmodi alia habet, quae omnia forte fortuna tantum 
detexisse, vix est ut dici possit. 

Jure distinguis inter in dubium vocare propositionem, et de- 
monstrationem ejus expetere. Credo et Cartesii sensum ita fuisse, 
quamvis non ita expresserit: non enim dubitavit de Dei existentia, 
sed supposuit non existere. Speciose quidem Axioma , Totum 
majus esse sua parte, demonstrare conaris; sed annon ali- 
quis syllogismi, quo uteris, primae figurae iprobitatum esse de- 
monstrandam urgere posset? Omnes enim syllogismi rite conclu- 
dentes eo nituntur principio, ut minor terminus alligetur vel se- 
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paretur a majori, ope medii termini ad minimum semel universa- 
liter suinti. Unde tritum illud. Quae eidem tertio conveniunt, illa 
inter se conveniunt, quod idem est, quam illud apud Geometras 
usitatum. Quae eidem sunt aequalia, illa inter sunt aequalia: hoc 
ergo axioma, vel huic alline supponendum est, ut syllogismus le- 
gitime concludere diratiu 1 . Quaero autem an hoc clarius sit, quam 
illud quod demonstrandum suscipis. 

Ecce quid ad oblationem meam Do. Marcbio Hospitalius re- 
sponderit in literis hesterno cursore acceptis. „Je vous suis, ait, 
oblige de 1’ofTre que vous me faites de me donner part de vos 
ohjections au systcme de Mr. Leibnits, pour 1’cstime de Ia force et 
de ses reponses; rependant je vous prie de reserver cette bonne 
volonte pour un autre tenqis, lorsque j’exainineray cette matiere a 
foud qui me parait des plus importantes pour la Physique“ etc. 
Et paulo post subnectit haec: „Jc donnay trois exemplaires de 
mon libre ii Mr. Vblre frerc )e cadet lorsquil passa par icy dont 
l’un etoit destine pour Mr. V6tre Urere de Bule, et les deux autres 
pour Mrs. Leibnits et Menkenius. Si vous avez occasion de leur 
ecrire, ou 5 1’un des deux, vous me ferez plaisir de leur deman- 
der s’ils les out rectis, car je n’en ay aucune nouvelle, Mr. Vdtre 
frere le professeur m’a mande qu’il les leur avoit envoyes." Mihi 
ergo respondebis, an acceperis necne. 

Consentio ut proroges terminum pro solutione problematis 
mei concessum ad linem sequentis semestris. Vale etc. 

Groningae 12 Septembr. 1606. 


XXXVI. 

Lcibniz an Joh. Bcrnoolli. 

Pro communicatis reliquis Hugenianis maximas ago gratias. 
Non is sum qui negem mea aliquando posse emendari. Interim, 
ni fallor, interdum judicavit festinantius. Quae ipsi displicuit de- 
monstratio meae Isochronae, ejus me eo minus poenitet, quod, 
quantum ex Domini fratris Tui schediasmate intclligo, ejus occa- 
sione calculi diflerentialis verum usum perspexistis. Et ipse, stu- 
dio, Analyseos filo accommodaveram. Etiam amicus quidam Flo- 
rentinus ejus auxilio nonnihil in nostra penetravit. 
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Quia approbas, scripsi ad Italos et Gallos, ut Pascha proxi- 
mum pro termino solutionum statuatur. 


Vellem Methodum tractoriam applicari potius ad inversa tan- 
gentium, quam ad Quadraturas, uhi jam habemus. 

Non displicet limitatio Tua, et in universum videtur dici 
posse, omnem lineam, quae a linea algebraica in infinitis punctis 
secari potest, non esse algebraicam. 

Exemplum, quod Domino Tschirahausio proposueram pro in- 
stantia, sumpseram ex Lunula Hippocratis, ordinatis ejus ad axem 
applicatis, ubi prodibit curva, cujus aequationem notaveram. Hae- 
sit diu, donec multo post tempore Lunulam forte tractans, ut 
apparet ex ejus schediasmate, rem deprehendit*); exAnalysi credo 
non facile detecturus. IHum manifestum puto, nondum nos ex eo 
quod curvae algebraieae ! segmen tum vel semisegmentum (id est 
portio curvae arcu uno et recta vel rectis comprehensa) quadrari 
potest, concludere posse, quod curva indefinite quadrari potest. 
Imo ne illud quidem confectum puto, quod Dominus Tschirnhau- 
sius sui excusandi causa attulit, ubi datur una talis quadratura, 
dari infinitas. Et fortasse excogitari possent instantiae, ubi su- 
dandum esset pro tali infinitorum ‘segmentorum quadratura inve- 
nienda. 

Circa summam progressionis harmonicae vereor ne sim de- 
ceptus. 

Quod illas attinet curvas, quae ex plurium punctorum cur- 
vae inter se relatione determinantur , notavi ex Cartesii literis idem 
etiam movisse Fermatium, sed Cartesium in responsione rem non 
attigisse. Ego nonnihil de talibus, sed alio quodam modo cogi- 
tavi, de quibus alias; nunc festmantissimus ista scribo currumque 
inscensurus. Nolui autem differre hanc scriptionem, ut Menckc- 
nianam mature exciperes. Nescio an curvam determinaveris, quam 
aliis relinquis determinandam. 

Placet, quod scribis Dominum Hollanderum eo esse ingenio, 
ut illa pulchra inventa ab ipsomet profecta censeri possint. 

Syllogismi primae figurae probitas demonstrari [omnino pot- 
est, independenter a veritate hujus Axiomatis, quod totum sit 
majus sua parte, ut in ea re nullus sit circulus timendus. 


*) Siehe Act. Erudit. 1697 pag, 526. 
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Domini Marchionis Hospitali! Opus expecto, sed a Te, Lipsien- 
sihus credo nundinis, demum habebo. Nunc vale et literis de- 
properatis ignosce. 

Hauoverae 6. Octobr. 1696. 


XXXVII. 

Joh. Bernoulli an Leibniz. 

Non est cur Te moveat Ilugenii festinatum judicium; non 
enim statim emendanda sunt, quae ipsi displicuerunt; ipse potius 
multa multis in locis habet, quae correctionem admitterent. Nuper 
Wismariensis quidam hac transiens promisit, se mihi missurum 
aliquod Manuscriptum Ilugenii, in auctione ipsius librorum co£m- 
ptum, cum Newtoni Tractatu, cui manuscripto titulus esset New- 
toni Errores. Quod si obtinuero, Tibi, si illud desideras, 
transcribi curabo, aut si nimis fuerit prolixum, principaliora mit- 
tam excerpta. 

Quod ad Italos et Gallos scripseris propter problema meum, 
gratias ago magnas; per hasce inclusas rogo Dn. Menckenium, ut 
prorogationem termini etiam in Actis publicet, nisi, Te monente, 
id jam fecerit. Scire percuperem, quid Frater meus de hoc pro- 
blemate statuat, et an illud solverit. Dominus Menckenius scribit, 
se quid in Actis inserendum ab ipso accepisse, de complanatione 
superficierum conoidearum et sphaeroidearum*), conferendum cum 
meis nupero Junio exhibitis; gratum esset mature inlclligerc quid 
id sit. Addit Dn. Menckenius se hactenus neque ab ipso, neque 
ab alio problematis solutionem accepisse. Nihil attigisti in novis- 
simis Tuis, an penultimas meas acceperis, per quas Tibi miseram 
solutionem aequationis ditTcrentialis a Fratre propositae, et quo- 
modo Tibi satisfecerit. 

Miror Dn. Tschirnhausium diu haesisse in solvendo exemplo, 
quod ipsi pro instantia proposueras, cum tamen olim Parisiis ego 
semihora, postquam illud mihi proposuisset Dn. Marchio Hospita- 
lius, eodem praesente, quadraturam principalem caeterasque pos- 

*) Jtc. Bernoulli Complanatio superficierum Conoidearum et Sphae- 
roidearum. Aci. Erudit. 1696 p. 479. 
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sibiles ex sola analysi determinaverim , idque sine interventu Lu- 
nulae Hippocratis, de qua ne cogitabam quidem. Atque illa oc- 
casione jain tum reperi, quod in ultimis meis ad Te notavi, dari 
curvas, in quibus Tscbirnbausii excusatio plane nullum locum ob- 
tinet, utpote in quibus, praeter unicum spatium quadrabile, nul- 
lum aliud esse demonstro. Et sic jam excogitavi instantias, quas 
excogitari posse dicis. 

Non animadverti ego locum in Epistolis Cartcsii, ubi Ferma- 
tium de curvis illis , quae ex relatione punctorum in curva deter- 
minautur, aliquid habere dicis. Si id mibi innotuisset, procul du- 
bio mentionem injecissem, eoque magis quod, ut ais, Cartesius 
in responsione rem non attigerit, unde ipsius methodi iutirmilas 
luculentius constitisset. Gratissimum erit locum hunc milii indi- 
cari, et Tua quondam cogitata de hisce percipere. Curvae, quam 
aliis determinandam .relinquo, memet ipsum nondum satis appli- 
cui; si non aequationem tiuilain, saltem seriem pro illa me exhi- 
bere posse puto. 

Cum Te continuis negotiis obrutum videam, quae impediunt 
quominus vacare possis problemati de invenienda curva omnibus 
Logarithmicis normali, lubens nunc Te hoc labore levabo. Esto 
(fig. 76) AB axis communis omnium logarithmicarum CD, Cd, ex 
puncto C eductarum; determinanda est curva Dd omnibus CD, 
Cd normalis. Positis coordinalis AB, BD, x, y, et CA, a. Con- 
cipiatur ad lubitum determinata quaedam logarilhmica CE, ad quam 
caelerae referendae sunt. Sit illa facilioris calculi gratia talis, ut 
ipsius sublangcns sit aequalis ipsi CA seu a. Jam ex puncto 
quovis curvae quaesitae D ductam intellige DE parallelam BA, 
quae secet assumtam Logarithmicam in E, ex quo si ducatur EF, 
designabit AF Logarithmum ipsius EF seu DB seu y. Nunc ob 
normalitatem Dd ad CD erit generaliter dx. — dy::BD.BG, 

— y d v 

subperpendicularem curvae Dd, ideoque BG = — Est au- 
tem ex proprietate Logarithmicarum subtangens Logarithmicae CE 
ad sublangentem Logarithmicae CD, id est CA ad BG, ut AF ad 

— y d y 

AB, quod banc suppeditat propositionem a. — ^ ly . x, unde 

habetur axdx = — yly.dy. Potest autem, si memineris eo- 
rum quae olim inter nos agebantur , — yly.dy summari hunc in 
modum : — yly . dy = — y ly . dy — i y y d 1 y*+ i ay dy (quia 
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dly = -y^) sumtis itaque summis per partes, erit J — yly.dy 
= — iyyly + Jayy, et per consequens — 4axx, id est x = 


/izi_ 2, y 

V 2a 


, vel, si mavis aequationem percurrentem, sit b nu- 


merus ipsius a, seu ib = a, tunc erit 2yyly = yylb — 2xxbb, 

l,w 


adeoque y 5 »» = 


b*v — »** vel etiam b lxi y , »i'= b»». 


Si limitatio mea non displicet, pro demonstratione legitima 
valebit , circulum , ellipses aliasque curvas in se redeuntes nullum- 
que punctum reflexus habentes , # neque rectiiicari neque quadrari 
posse indefinite. Plura scribendi impraesentiarum Tuae praeter 
solitum steriles non suggerunt occasionem. Hisce igitur, Vale et 
fave etc. 

Groningae 27. Octobr. 1696. 


XXXVIII. 

Leiboiz an Joh. Bernoulli. 

Literas ad Dn. Menkenium Tuas rite curavi. Si quid ipsi 
significas novum in republica literaria, fac quaeso ut nec a me 
ignoretur. 

Gratissimae erunt censurae Hugenii in opus Newtoni rogoque 
ut si obtinere potes, lotum mihi cures describi. Et hos et cae- 
teros pro me sumtus reddam lubens merito. 

Putabam me in respondendo etiam illa Tua attigisse, in quibus 
problema solveras a Dno. Fratre Tuo propositum. Non est quod 
quaeras qui satisfacias; nunquam enim credidi, quod mihi facile 
successit in hoc genere, Tibi negotium magnum facessere posse, 
idque statim significaveram. 

Accepi librum Diu. Marchiouis Hospitali! et prima quaque die 
ipsi gratias agam. Multa illic praeclara reperio, etsi* nondum licuerit 
meditari attentius. Pulcherrima inprimis ratio est, qua ex focis de- 
terminat tangentes, dum observat punctorum, in quibus circulus 
assumtus secat rectas ex focis ad curvae punctum ductas, distan- 
tias a normali ad curvam esse ipsis rectarum differentiis propor- 
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tioDaies; atque adeo ipsam normalem transire per centrum gravi- 
tatis, si puncta in ratione quam exhibet differentiatis aequatio, 
onerata inlclligantur. Quae Du. Furius et ego dedimus, non uisi 
initia quaedam fuere. In meo id peculiare est , quod ex ipsa ten- 
sionis seu compositionis motuum natura deduxi transitum per cen- 
trum gravitatis. Vellem autem hanc motuum rationem huc appli- 
cari, remque ad iila deduci posse, tunc quoque cum ad emissarum 
ex focis versus punctum cunae potentias ascenditur, ut scilicet 
parallelismus ille elegans Mechanicae et Calculi continuaretur. Dn. 
Tschirnhaus in prima editione suae Medicinae in entis lapsus 
erat, idque ipse ei subindicaveratn per literas etiam ante Italicum 
iter, et innueram esse milii viam corrigendi; sed a Uno. Fatio in 
t edendo sum praeventus. Ipse Dn. Tschirnhaus correxit sua in 
secunda editione Medicinae mentis, sed quae exhihct theore- 
mata nullo modo accedunt ad pulchritudinem et gencralilatem Me- 
thodi Hospitalianae. Inierim ipse nuper inspecto Domini Marchio- 
nis Ilospitalii Libro ad me scribit, tametsi parum temporis sibi 
in nundinis superfuerit ad ejus lectionem, credere tamen pauca in 
eo fore, quae sibi non sint nola. Nec dubito, quin inspexerit, 
quae hoc negotium conceniunt, quod ipsum potissimum tangit. 
Quodsi haec jam tum noverat, vellem in Operis sui editione no- 
vissima non dissimulasset rem tam utilem et elegantem. 

Mitto hic ex Actis Lipsiensibus mensis Octobris, quae Dn, 
Frater Tuus de superliciebus Conoeidum dixit. Mihi nondum vaca- 
vit respondere iis, quae in Actis ad me pertinentia dixit; faciam 
tamen primo otio, caque occasione etiam candori Tuo atque in- 
ventis, quanquatn non necessarium, testimonium perhibebo. 

Transscribo hic verba Fermatii, in appendice ad Epistolam 
Mersenni, quae est 67 mo in Tomo Tertio Cartcsianorum. „Je puis, 
„dil-il, donner Ia resolulion de celte queslion: Trouver autant de 
„lignes courbes qu’on voudra, en chacune desquelles prenant tels 
„nombres des points qu’on voudra, tous ces points ensemble pro- 
„duisent un mime effeL“ 

Non invenio Cartesium , Mersenno haec mittenti respondentem, 
bunc locum attigisse. 

Fac quaeso ut sciam quis ille Wismariensis , quorsum ierit, 
et an nostris sese studiis cum successu applicuerit, ut Tuae lit- 
terae innuere videntur. 
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Gratias ago pro Tua communicatione lineae ad Logarithmicas 
ordinatim datas normalis. Fateor me ita distractum, ut talia atten- 
tare vix amplius ausim ; nolim tamen hoc ita accipias , quasi eo 
praetextu velim me, si potuissem aggredi, statim fuisse praesti- 
turum. 

Circa summam harmonicorum nondum mihi satisfeci, et vereor 
ne sim deceptus. Interim circa cognata proponam quae olim in 
mentem venere , ubi et judicium Tuum et auxilium desidero. Quae- 
ritur summa horum numerorum { + f + | + iV etc - Fingo esse 

X* 1* X* X* 

casura specialem hujus : y + "4 + "g + jg clc - == y* cum scilicet 

fit x = 1. Quod si ergo sempcr haberi posset y, haberetur et 

x* x* x* dy 

summa quaesita. Ergo fiet -p +—■+• — + — etc. = -r 1 - = 

1 Z j 4 u X 

d d v 1 

log i — x, seu- — r - = x° + x* + x* -f x* etc. seu y = 

° dx 1 — x 

J dx dx. Res ergo pendet a quadratura figurae Loga- 

— x 

rithmicae, quae datur. Eademque methodus ad alia id genus por- 
rigitur, ad quae non alius facile aditus patet. Quare cogita quaeso 
de perfectione et prosecutione. 

De Te iterum Berolini mentionem injeci, et aditum adhuc 
apertum apud Halenses intellexi, magnamque superesse de Te exi- 
stimationem. Itaque constituere atque etiam amplius deliberaro 
potes. Quid si aliquando excurrere in has oras liceat appetente 
vere, et coram in omnia accuratius inquirere? praesertim si Lip- 
siam usque perrexeris, ubi Hala transitur. Vale et fave etc. 

Dabam Hanoverac -fo Novembr. 1696. 

P. S. Grata erit instantia curvae ordinariae, in qua Dn. 
Tschirnhusii excusatio non habeat locum. Memini m aliqua prae- 
cedentium Te quadraturam obliqui Cycioeidis segmenti tribuere 
nescio cui; scito eum quem nescieras me esse. Multi sunt 
anni, quod curavi inseri Diario Parisino. Nonnihil adhuc scrupuli 
mihi subest circa demonstrationem irrectificabilitatis ovalium pun- 
cto reversionis carentium, de quo alias amplius; nunc enim tem- 
pore meditandi excludor. 
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XXXIX, 

Leibniz an Joh. Bcrnonlli. 


Literis ad Te dimissis mox in mentem venit oportere, ut 
error in illis admissus luerit. .Nam area illa, quam aequalem fe- 
ceram seriei de qua agebatur, iuiinita est. Re ergo resumta, vidi 


sic procedendum: y+ y + y + y + y + etc. = dy. 


Unde 


x x* , x* , x 4 

f+4 + T + l6 +etC * =3y; 


log 1 — xdx 
ergo dy = — 


seu 



Sed cum log 1 — x sit infinitus, eo casu 


quo x =x 1, ideo putavi commodius rei accedi posse, si adhibeamus 
*-* + *-* + etc. Nam reperio hac summa data, etiam haberi 

1 X X* X* 

summam ^ + $ + f + A + etc. Itaque assumo - — + y — y + etf * 


«= dy, unde y — 4 + ¥ + 16 + etC ‘ = y ’ c,un( J ue J~2 + 


x* x 4 „ , log 1 + xdx 

i _ etc. sit log 1 + x , utique patet fore d y = 

‘4 ^ X 


3 
seu y 


^/'logl+xdx ^ e p er i 0 autem generaliter esse^xMogl+idx 


sat — - X‘ + , l0gI + X- 
e+ 1 


1 /x ,+l a 

r / rr « x '* et 

c + 1 J I+x 


tamen singulari 


naturae cautione accidit, ut in unico nostro casu res non succedat. 


cum scilicet fit e = — I , tunc enim yyy = y , quae est quan- 
titas infinita; unde subsidia suramalionis evanescunt. 

Nondum hactenus occurrit mihi alia ratio quaesitam y inve- 
niendi. An aliunde pateat aditus , Tu optime dispexeris. 

Si summa haec dividatur per x, et quod provenit rursus sum- 
metur, prodit summa cuborum; et si cum hac procedatur eodem 
modo, prodit summa biquadraticorum, et ita porro. Habemus ergo 
reductionem serierum ad suas quadraturas: sed ipsae hoc loco 
quadraturae adhuc desiderantur. Interim ipsam methodum aggre- 
diendi series non displicituram puto, cum saepe res ad quadraturas 
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quae in potestate sunt reduci possit. Ex. causa series - 

1- — ^ etc. semper haberi potest, modo 

e sit numerus major unitate , quod ex praecedentibus patet, quia fit 

,«.-tll+*dx- +3^+2~4^F8 elC - 

quod semper haberi potest, excepto casu quo e = 1, quanquam 
fortasse et m boc casu habebitur, Tua ope accedente. Haec 
raptim prioribus submittere volui, ne Tibi error calculi a me dor- 
mitante nescio quomodo commissus frustra negotium facesseret. 
Vale. 

Dabam Hanoverae 9. Novcmbr. 1096. 
p ; S. Cum reperiam semper esse / ll+x’*x*dx 


+ x x 


dx, 


•/' 

ir+l"l + XX*— n^Tl +x* *x«dx — e^Tl 

hinc patet potentias superiores reduci ad inferiores, x* ad x* _1 , 
si e sil affirmativus numerus, vel contra x* -1 ad x e , si e sit nu- 
merus negativus; idemque est de 1 1 + x et 1 1 + x . Unde pos- 
sent haberi haec omnia, nisi obstarent illi casus, ubi ob 0 vel in- 
finitum evanescunt subsidia. Speciatim reperio 1 1 + x * 1 + x, : x = 

*/' r + Id,:T -f 1 + x* d x : x x. Fortasse si omnia ordine 

examinare liceret , lux aliqua affulgeret. 


XL. 

. • • t 

Job. Bernoulli an Leibniz. 

Utrasque Tuas uno eodemque cursore accepi; in posterioribus 
recte correxisti, quem in prioribus commiseras lapsum. Olim eram, 
Te non invito id dixerim, in similibus fere speculationibus: hanc 
autem materiam jam a longo tempore deserui, ut pene exciderit, 
quid super ea praestiterim. Adversaria mea discutiens hoc repe- 
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rio. In Hvperbola (fig, 77 ) ABCD, si AB = BC = = 1 , 

„ „ .. spatio hvperb. E B C F 

fiat E M = — , et sic ubique ; -e m vero 


spatio hvperb. eBCf . ,. , nr « « 

= — , et sic ubique: erit spatium ABLN = 4 

+ i + i + A etc. spatium vero aBLn erit = } — 4 + -5 — f^etc. 
Praeterea spatium ABLN erit tiuplum spatii aBLn, et per conse- 
quens , quod probe notasti , data summa { — i + i — iV etc - ha- 
betur etiam summa f + i 4 - 4 + iV etc. Haec enim illius dupla 
est. Quod si ulterius spatia BLME et BLme applicentur ad BE 
et Be, prodibunt nova spatia pro cubis 4 + 4 + vV + xV etc. et 
*-* + *-* etc. et ita porro pro biquadratricis. Quamvis 
autem omnes istae series sint iusummabiles , possum tamen, non 
ineleganti quodam artificio, illas dispescere in partes datam habentes 

rationem; sic series generalis potestatis numeri n est haec -p- 

, . I* 

4- «tc** multiplicatis numeratoribus et denominatori- 

bus per datum numerum ad n elevatum, er. gr. per 2*, erit 
1111 2 » 2 * 2 * 2 " 

F + 2^ + 3*’ + 4" + etC- = 2"» + F» + 6"" + 8" + CtC ' = 2 " 


+ 6"n + g« + etc * = 2 " 


X 4" F 4 - p + ^ etc. y Est ergo summa terminorum 
imparium 4- i + ^ ^ etc. ad stftnmam parium 4. 

+ F + i etc ' ut 2 *~ l ad 1: et proindc + h f F 

+ etc. ad Y»~ ^5 + etc- ut 2 * ad 2 * — 2* Hinc patet 

quod supra innui (existente scilicet n = 2) summam | + 1 + jtj 

etc. esse duplam summae f — |+ 4 — etc. Hinc etiam ultro 

sequitur summam harmonicarum esse infinitam; est enim eo in 
casu n = 1, et proinde 2* ad 2" — 2 ut 2 ad 0, id est, summa 
I+ 4 + 4+4 etc. infinities major est summa 4 — 4+4 — 4 etc. 
quod hic obiter dictum velim , ideo praecipue quod memini Fratrem 
olim id ipsum longa et operosa via apodictice demonstrare insti- 
tuisse, postquam ego antea illud apagogice demonstrassem, ut vi- 
dere poteris ex ejus Dissertationibus de Seriebus. Jam si facimus 
1 . 1 , 1 . 1 , , 3 " . 3 » 3 " , 3 * : 

F + 2"» = T» + + 9 * + 12 » elC ' = 


3 » * fi» + 


etc. = 
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^ * X ( iT* ^ (T“ ^ etc ' ) habebitur ral '°» quam hab^t 

series tola ad terminos suos omnes tertianos. Pari modo invenire 
licet rationem inter seriem et suos terminos quartanos, et ita 
porro. Atque adeo summa, licet ignota, habet tamen partes 
cognitae rationis; quemadmodum et Circulus et Hyperbola sunt 
inquadrabiles , possunt tamen secari in ratione data , quod hic 
idem in serie annotasse non injucundum erit. 

Quantum vero ad reductionem serierum ad quadraturas, vides 
ex iis quae supra de spatiis ABLN et aBLn protuli, me jam 
diu talia meditatum fuisse: omnes quidem quadraturae facile ad 
series revocantur , sed vicissim series ad quadraturas reducere artis 
foret non mediocris. Ex occasione eorum quae perscripsisti, ne- 
gotium resumsi, et quantum per otium licuit, unum alterumve Tibi 
forte non ingratum annotavi. Primo statim animadverti. Te prae- 
cipue eo attendisse, ut series Tuas ope difTerentialionis reduceres 
ad seriem harmonicorum, quae utique quantitate finita, sed loga- 
rithmica exprimi potest. Ego exinde cogitare coepi, annon series 
proposita per dilferenliationem bis, ter, pluriesve repetitam eamque 
multiplicando vel dividendo per x, xx etc. prout res id postulat, 
tandem reduci posset nd seriem identicam, unde prodiret aequatio 
dillerentialis primi, secundi, altiorisvc gradus, quae explicaret 
summam seriei. Et quidem spe concepta non omnino excidi: in 
nonnullis enim quas hit apponam, talis summandi modus com- 
mode succedit. Quaeritur summa hujus seriei 7-+ 

1 1.2 l.i.o 

4- ■ - etc. Scio equidem aliunde, si unitas est logariltunus, 

1 .6. w 

hanc seriem esse numerum unitatis, sed idem a priori per me- 
thodum ita invenio. Fingo ad Tui imitationem esse casum specia- 
lem hujus speciei j +p7j + j— ^“3"+ TYT~i q uando 


scilicet x fit = 1 ; hinc fiet, differentiando seriem 


rr 1.2 


1.2.3 


etc. 


u Y 

ablato itaque primo termino f, pro ve 


“ ri(s identic. ll-l = 5-+ ?i+ « 

consequenter = y, et proinde dy = ydx + dx, quae aequatio 
ostendit y seu potius y + 1 esse numerum ipsius a seu unitatis. 
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Caeterum reperio seriem + r-^— + ■■ * 

1 1.2 1.2.3 


aequalem huic alteri 


9 


1 . 2 . 3. 4 

16 


etc. esse 


1.2 1.2.3 1.2. 3. 4 1.2. 3. 4. 5 


etc. 


Esto jam quaerenda summa hujus seriei ~ + — 

2 • 2 . 4 2.4.6 

1 '' it X* X® 

+ 2X6.8 ctc - f,at y + inr + ia ~5 etc - = y> ideoque ' 


1 +"o + 


w , a» d y 

2 + + ~2 £ 6 etc - = transposito x , et divisa aequa- 


tione per x, habetur 


dy 


xdx 


1 = ” + — + _ 5 !_ etc - v 
2 + 2. 4 + 2.4.6 1 y ’ 


id est dy = yxdx + xdx, quae aequatio (posito xx == z) redu- 
citur ad praecedentem : quod etiam alia via invenitur faciendo 

a. . xx , x 4 . x* 
xx = 2t, unde Y + — + — 


2 1 , 2.2 tt 

.4.6 etC ' ~ 2 + 2.4 + 


2.2.2t* 


2 4 0* etc - f= j;+T~2 + ~j~ 2 etc - quae series utique si- 
milis est praecedenti. Quando vero denominatores componuntur 
ex numeris imparibus , aequatio prodit omnino diversa ab illa prae- 
cedenti, ut si proponatur i + ^ + _1_ e t c . pro- 

* xx 

etc. = y, et 1 + y 


tt 


ttt 


indeque liat * + ^ ^ + _y_ 

+ JL+ etc - seu - 

+ 1 . 3 ' 1 . 3.3 C ‘ ~ dx 8 “ xdx 


- = - 4- i 

X 1 ~ 1.3 ^ 1.3.5 


+ | 3 ^ ~ tj etc. = y, habebitur haec aequatio dy = xydy + dx, 

quae cum sit specialis casus aequationis a Fratre in Actis nuper 
propositae et a Te et a me solutae, potest per nostras methodos 
ulterius reduci ad aliam, cujus indeterminatae separari possunt 

Videamus jam quid proveniendum sit ex hac generali serie — ‘ 

+ a.a + b + a.a + b.a + 2 b + a.a + b.a-f 2 b.a-i- 3 b elC '^ in ' 

telligo per a et b numeros quoscunque, ita ut a, a-f b, a + 2b, 

a+ 3 b etc. faciant progressionem quamcunque arithmeticam) fa- 

. x‘ x<*+* x a + 14 , dy 

ciamus ergo -f + + — — etc. = y, unde .- , 

a a.a + b a.a + b.a+2b J d*' 
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,«+»-! x «+n-l ,a+S»-l 

=* X° —1 H + TT”+‘ TT -nTk + etc - 8ttrans ’ 

a a.a + b a.a+b.a + 2b 


posito x 


a— I 


dy 


a — i 


T 41 + 6 

= — 4 - J: 

a a.a + b 


et divisa aequatione per X 6-1 erit b_i j" ' 
j*+n 

y , id quod hanc sog- 


+ 


eto. 


a.a + b.a+2b 

gerit aequationem dy = yx^^dx + x* - *dx, quae sane ipsissima 
est Fratris satis generaliter proposita; unde praeter spem incidi in 
modum solvendi hanc aequationem per seriem simplicissimam, 
quam forsan Frater non ita facile reperiret, si sollicitaretur pro- 
priam suam aequationem vel saltem banc per seriem solvere. Su- 
mamus jam aliud exemplum, ubi proveniat aequatio dilferentialis 

secundi gradus. Quaeritur summa hujus seriei j + ~y~-|- 


+ 1.4.9 + 1.4.9.16 ClC ; P onalur l + 1.4 + 1.4.9 + 1.4.9. 


16 


etc. = y, diflerentiando fiet 1 + + etc ' = 

multiplicetur per x et erit J + t 4 ' 9 4 + etc - 

xd y xxx x * 

= : differentietur iterum et habebitur 1 + j + ^ ^ 

dxdy+xddy ... . , .... 

etc. = ; ablato 1 , provenit tandem series ldenltca 

dxd l +xjdj - X XX X» X* _ 

dx* i + 1.4 + J.4.9 +1.4.9.16 ~ y ’ 


quae reducta dabit xddy = ydx* + dx* — dxdy pro aequatione 
quaesita, quae an ad aequationem differentialem primi generis 
possit reduci, vellem ut dispiceres. Si quaeratur sumina seriei 

7 + -7^5 + , ■ + r~ Q ,1 - ' u 1 etc - obtinebitur aequatio dif- 

1 1.0 1 . 0 . 4 / 1 , 0 . 4/ .04 

.* XXX X* 

ferentialis tertii gradus ; ponendo enim - + — + ^ + 


1' $.27 64 etc * = y ’ P° st altematim institutas tres dHTerentiatio- 

nes, toUdemque multiplicationes per x, pervenitur ad seriem iden- 
tLcam , unde elicitur aequatio quaesita haec xxd*y — ydx* + dx* 
— 3 x dxddy + dx*dy. Atque hac ratione in altioribus gradibus 
operari licet. 
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Multa alia, quae olim circa hanc materiam observaveram, 
omitto; lubet tamen attingere paucis aliud serieriun genus, quod 
ante decennium, ut puto, primus ego consideravi, quodque cum 
Fratri aperuissem, protinus ipsi ansam dedit problemata solida et 
hypersolida , ope circini et normae construendi, per approximatio- 
nem Geometricam. Hujusmodi enim serierum summa vel potius 
valor perpetuo aequatione algebraica finita exprimi potest, idque 
eodem fere modo, quo serierum jam prolatarum summas indaga- 
vimus, procedendo scilicet donec ad seriem identicam perveniatur. 
Quaeritur ex. gr. valor hujHS seriei, 

V 2 + V i + V 2 + V l + V 2 elc - P° no '** um = 1 ’ 8Umen d° 

f 1 i . 

utriusque quadratum erit xx = 2 + yl+V2 + \l+v2 etc. 
seu xx — 2 = Vl + V 2 + J 1 + >J 2 etc. quadrando iterum 
provenit x* — 4 xx -f 4 = 1 + V 2 + V 1 + V~2~ etc. ablato 1» 

habetur series identica x 4 -—4xx + 3 = j 2+yl l + j2+>l 1 + ^2 
etc. = x. Hinc x 4 — 4xx — x + 3 = 0: cujus proiude aequa- 
tionis radix ostendet verum valorem seriei propositae. Ex bisce 
paucis facile intelliguntur omnia, quae de constructione solidorum 
* problematum 'exhibuit Frater meus. Non dubito quin haec et Tibi 
jam aliquando considerata fuerint, quamvis apud authores de serie- 
bus tractantes hactenus tale quid non repererim. Hac methodo in- 

I r- . r=--: i ■ ■ - 

venitur V 2+ V2+ V2+ V 2 etc. = 2, et Vfl + * ® + >/6+>/ 6 +V® 
etc. = 3, aliaque id genus multa inveniri possunt, quae nemo 
Te melius perscrutabitur. Quod superest, vix putem alio modo 
quam fecisti inveniri posse summam seriei -f + l + ^ + xV + xV 
etc. saltem ad aliam expressionem quam logarilhmicam non reda 1 


cetur. Quod reperisli 


J 


isti Jx* log l+xdx=-^yx* +l 1 1+* — 


e+x 


dx, verum est. De hac autem, ni fallor, jam tum age- 


bamus, cum de exponcntialium seu percurrentium Calculo sermo- 
nes sereremus; interim non magis miror rem in nostro unico casu 
non succedere, quam mirarer Hyperbolam communem non esse 
qusditbiiem: eadem enim saturae cautione accidit , ut Cx in finiti»' 
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Hyperboloidibus haec sola quadraturam non admittat In post- 
scripto facis^l 1 + 1 " x*dx, nescio cui prolixae quantitati ae- 
qualem; rogo ut revideas; forsan lapsus irrepsit; invenio enim 
simplicius sic j~\ 1 + x* x* dx = e j * l+l 1 1 + x* — 
n / x f 

«Vi 


•e + 1 


e + 


+ x 


dx. Specialim Te reperisse ais 


11+x 1+x 


ego vero repeno 


Sed de hac materia 


= 2 /l±±i dx- /*' 1+1,1 41 

J 1 J 2L 

11+x» 1 + x _ 2U _ P\ 1 +x» dx 

X J XX 

haec sufficiant impraesentiarum; plura tempus dabit. — 

Gratias ago, quod literas meas ad Dn. Mcnckenium rite cura- 
sti ; mittebam ipsi modum generalem Actis inserendum construendi 
tetragonismum cujusrunque figurae curvilineae in plano descriptae 
per approximationem Geometricam , nulla adhibita expressione Ana- 
lvtica ; quem modum ob infinitatem adjungere volui seriei meae 
universali pro quadraturis jam ante biennium in Actis propositae. 


Ex quo Wismariensis iste, nomine Groningius, hinc discessit, 
nihil de eo amplius inaudivi; procul dubio in patriam migravit; in 
transitu hic se Doctorem Juris creari fecit. Amator apparuit stu- 
diorum nostrorum, videtur tamen historicam magis quam solidam 
eorum habero notitiam; decrevit enim ut dixit, historiam edere 
Cycloidis, ad imitationem alterius illius Paschalii; quapropter no- 
stra petiit inventa super illa. De omnibus loqui novit, sed sine 
fundamentis. Sueciam, Daniam, Germaniam et Italiam peragravit; 
j$m diu in patria officio quodam fungitur. 

Nondum obtinui, sed propediem obtinebo, librum Dn. Mar- 
chionis Hospitalii; inierim ex illis quae refers, video bonam par- 
tem ejus et forte integrum conscriptum esse ex occasione eorum 
quae ipsi Parisiis communicaveram: non dubito tamen, quin pro 
suo, |quo pollet, ingenio auxerit multis, perpoliverit et vernacula 
sua lingua nitide concinnaverit. 

Mutilum misisti Ischediasma Fratris mei et sine figuris, unde 
non bene capio quid velit. Gratias tacqpn ago. Dicit se jam diu 
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meditatum fuisse, sed rontemsisse. quae ego dignatus sim publi- 
care: inierim cur jam ex destinato dignatur, quae olim contemse- 
rat, et cujus ego non nisi in transitu occasione ita ferente mentio- 
nem feci? Certe nihil aliis, quod sibi non prius notum putat: 
suam tauien infirmitatem (egregie prodit circa problema celerrimi 
descensus per schedulam aliquam Dn. Marchioni cum Actis missam 
et quam hoc ipso momento cum literis a Dn. Marchione accipio et 
quidem ipsum autographum, in cujus tine habentur haec verba : 
Curva p. 269 proposita videtur esse circulus fig. 5. 
cujus centrum est in intersectione horizontalis per 
punctum A transeuntis et alterius rectae ip>am re- 
ctam AB ad angulos rectos bisecantis. Hem, quam 
bene rem acu tetigit ! Audi et Marchiouis verba : „Mr. Leibnils a 
„fail metire dans le Journal du 19. Septbr. Vdtre probleme de Ia 
„courbe de Ia plus vite descente, il prolongo le temps que vous 
„avies donne jusques a Pasques prochain. Je vous avoue que ce 
„probleme me paroist tres beau , jusques icy je ne m'imagine poiut 
„de voye pour y parvenir etc.“ et inferius: „Je crois pouvoir 
„vous asseuror par avance, que nos Geometres ne sont pas en 
„etat de resoudre ces sortes de questions, je ne doutc pas que 
„Mr. V6lre frere ne s’y soit applique de toutes ses forccs. II m'a 
„envoye depuis peu les Actes de Lcipsic, parmi lesquels j’ai trouve 
„un petit papier, que je vous en voye, vous me ferez plaisir ce- 
, .pendant de n’en rien temoigner de mc le renvoyer dans Vdtre 
„reponse etc.“ 

Verba Fermatii, quae notas, latiori sensu intelligi possunt, 
quam ut praecise ad curvas meas applicentur. » 

En quandam instantiam contra Dn. Tscliirnhausii excusationem. 
Sit (fig. 78) curva quaecunque ABC, quae secetur in puncto C a 
recta AC faciente angulum semirectum CAE cum axe A E. Erecta 
normali AF, ducatur et producatur applicata DBH secans AC in 
G, agalurque GF parallela ipsi AD, secans curvam in L; deinde 
sumatur BH aequalis ipsiLF, et hoc liat ubique; generabitur inde 
nova curva A HI, cujus spatium determinatum AEI, qualiscunque 
sit curva ABC, semper aequatur quadrato A E vel EC; ipsum 
vero spatium ADH indefinite nunquam erit quadrabile, nisi et 
ipsum spatium ADB sit indefinite quadrabile. Praeterea si spa- 
tium ADB sit tale, ut etiamsi inquadrabile , ab eo tamen possint 
algebraice secari segmenta aequalia, vel in ratione data, qualis est 
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Circulus rei Ellipsis vel Hyperbola (nescio an aliae currae etiam 
hac proprietate gaudeant) tunc spatium indetinituin ADII erit qui- 
dem inquadrahile, sed praeter quadralule AE1 infinitas alias habet 
partes quadrabiles , et Iwc est quod imposuit I)n. Tsrhirnhausio 
animadvertenti id accidere in Lunula ad axem applicata, et per- 
peram universalitatem inde inferenti: dico enim, si spatium ADB 
non solum sit indefinite inquadrahile, sed etiam si non possint 
algebraice ab eo abscindi segmenta aequalia , vel in data ratione 
(haec enim divisio in segmeuta aequalia in plerisque curvis depen- 
det ab ipsa quadratura indefinita spatii curviliuei) dico, inquam, 
tunc praeder spatium A EI in curva A III plane nullum aliud esse 
quadrabile. 

Grouingae d. 1. Decemhr. 1696. 

P. S. Grata sunt quae scribis de negotio Halensi; in eadem 
utique persevero intentione, praesertim si non cum detrimento hinc 
evocarer. Notum est Tibi, quanto hic fruor; si in antecessum 
indicaret posses, quantum ibi sperandum esset, ut eo tutius deli- 
berare possem, pergratum milii foret. Quod de excursione in oras 
vestras ineunte vere suscipienda scribis, vix est ut quid promittam, 
nisi id fiat feriis canicularibus: tanto enim temporis spatio absque 
singulari Curatorum venia abesse non auderem. Complicaturo hanc 
mihi affertur, nescio a quo nec per quem, novus tractatulus Ber- 
nardi Nieuwentitii quem inscribit: Considerationes secundae 
circa calculi differentiatis principia, et responsio ad 
virum Nob. G. G. Leibnitium. A me impetrare minime pos- 
sum, ut illas legendo tempus perdam. Ex fortuita inspectione 
pag. 7. 8. video eamdem semper crambem recoquere et ei unice stu- 
dere, ut verborum Tuorum sensum detorqueat. Oportet, ut tan- 
dem serio et rigide respondeas, ne iste Pan, Tibi Apolloni obstre- 
pens, unum allcrumve inveniat Mydam sinistre judicantem. Hisce 
vale et favere perge. 
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XLI. 

Leibniz an Joh. Bcrnotilli. *) 

Vellem diligentiae saltem Tuae paria facere posse, quando 
acumine per aetatem obtuso aciem vigentis in Te animi aequare 
non possum. Sed ueutrum licet, quod velim non ignaviae aut 
etiam affectatae occupationum venditationi tribuas, sed necessitati. 
Nam in minimis fere calculis omnes pene passus cespito, quod 
animus nimis in alia distractus ad haec morosiora non satis atten- 
dit. libi vero acrius animum intendere volo, ut errores calculi 
tollantur aut caveantur, subito excitantur importunae illae pbiogoaes 
caloresque. Quam mulla autem sint in quae distrahar, pene supra 
fidem tuam erit. Nam ut oOicii curas taceam, quae ad jura nostro- 
rum Prhtcipum monumentaque et Historiam Brunsvicensem perti- 
nent, et res Ralisbonensis Diaetae, hterasque subinde commutan- 
das cum Ministris, quos Viennae et alibi habemus; et ut praeter- 
eam quotidianum laborem digerendarum Notitiarum Historicarum 
ad nos spectautium , quarum gratia eruditum juvenem in auxilium 
advocavi, et elaboranda subinde quaedam scripta, quibus justitiam 
causae nostrae tueamur, volo aliqua tantum attingere, quae extra 
ordinem quotidie obveniunt. Scripsi hodie longissimam Epistolam 
ad Virum insignem, qui tractatus quosdam irenicos jussu Impera- 
toris cum Theologis nostris habitos et morte missi olim magnae 
dignitatis viri interruptos, Caesareis auspiciis resumere jussus sese 
ad ine convertit, quod sciret priora per meas manus ivisse. Nam 
ego a puero controversias cum pontificiis tractavi omnibus pene 
cum pulvisculo excussis. Scis quam multa egerim cum Peiissooio 
et Episcopo Meldensi, ut facile integra volumina vel solis commu- 
tatis de his rebus literis conlicereutur. Juvenis quaedam de ordi- 
nanda emendandaque jurisprudentia in lucem dederam, et promi- 
seram plura. Videbam rationem ad pauca principia vastam molem 
quaestionum exigendi. Nunc sunt qui haec veiut debita pene con- 
vicio efflagitant. Itaque ne pereant quae fortasse non facile cuivis 
in mentem venirent, vetera subinde recogito et nova addo, ut De- 


*) Leibniz hat auf dem Entwurf dieses Briefes bemerkt: nicbt 
sbgangen; dies bezieht sich indes* nor auf den erslen Theil, der sei- 
au inter es santea lahalla wegen hier eine Suile finden mag. 
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finitiones quasdam atque Elementa perpetui juris formem ; quibus 
Romana accommodando selectiora praesertim ex Pandectis, libro 
augeo et quo nescio au quisquam alius ad Mathematicam nervosita- 
tem propius accedat. Porro ne me rerum Chemirarum Medicarum- 
que exortem putes, scito non exiguam me partem hujus aestatis 
cum Francisco Mercurio Helmontio consumsisse, quamquam ille 
mallet de rebus philosophicis sermones caedere. Interim nunc ali- 
quot viri docti a me vellent expiscari arcana ejus, quod me fami- 
liariter ipso dudum usum nussent; cum tamen ego multa non sim 
assecutus, et quae percepi nolint spargere invito antico. Nuperrime 
princeps ex Belgio foentina, quae illum aliquot menses nobiscuin 
fuisse intellexit, cum secretorum quorundam notitiam hinc petiisset' 
ad me quasi consciunt itum est, dicentique ex eorum me esse nu- 
mero qui parum tribuunt secretis, non creditur. Praeterea domi 
habeo opilicem, qui jam tertiumlineae Machinae Arithmeticae exem- 
plum elaborat. Puto Te aliquid de illa dudum intellexisse. Maxi- 
mas illa multiplicationes et divisiones pene momento edicit rotis, 
principio a Nepeti baculis pariter et l.ogarithmis prorsus diverso. 
Viginti quatuor fere anni sunt, quod inveni et prima rudimenta 
Anglicae Societati, mox et Gallicae monstravi, llugenius, Arnol- 
dus, aliique qui Parisiis viderant, aliquoties quaesivere, cur paterer 
rem talem intercidere. Itaque tandem devoravi laborem sumtusque 
feci; idque saltem assecutus sum, ut duabus Machinis absolutis, 
in quibus ad duodecim usque notas irj potest, inventio perire am- 
plius non possit. Alias Machinas de aliis rebus mente agitatas jam 
non tango; vix enim dici 'potest, quam inulta tentarim partim in- 
genio partiin etiam operum ipsorum rudimentis, atque etiamnum 
quotidie tentem. De philosophicis nunc dicere malo. Scis systema 
me novum moliri et ni fallor problema de Unione animae et corpo- 
ris explicuisse. Multa alia salis mira mihi videor in metaphysicis 
demonstrasse, quorum aliqua etiam attigi in Actis vel Diariis, sed 
nondum fontibus satis apertis. Nuper ad magnam Principem scripsi 
de natura animarum, et visus ipsi sum non tantum profunda, sed 
et lucide dixisse. Mea autem sententia est, omnia, ut sic dicam, 
plena esse animarum vel analogarum naturarum, et ne brutorum 
quidem animas interire. Est de his rebus mihi concertaliuncula 
cum Q. Sturmio per literas, quemadmodum diu fuit cum Arnoldo, 
ambobus Cartesianismo praeoccupatis. Mittendae jam sunt literae 
ad Sinas , ut R. P. Grimaldo respondeam f . cui Romae multum k>- 
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cutus sum. Is nunc Mandarinuin in Sinensi aula agit, reique ma- 
thematicae praefectus est. Ex itinere ad me Goa scripsit. Si quid 
rerum mathematicarum aut physicarum illinc quaeri velis, indica 
quaeso. Etiam ad Succos et Moscos misi nuper quaestiones de 
linguis Scythiae interioris a Lappis et Moschis usque ad Tartaros 
Sinenses. Magni haec nossc momenti foret ad origines nationum, 
nam Germani, Poloni, Hungari, Turei, Persae, ne quid de aliis 
dicam, ex Scythia prodiere. 

Praeterea hac hyemc volumen Autorum medii aevi ineditorum, 
qui Historiam tractavere, edi curo, quae res nonnihil habet mole- 
stiae, diligenti enim recensione typorum est/>pus, quam aliis peni- 
tus confidere non ausim. Sed et materiam alteri volumini Codicis 
Diplomatici conquiro digeroqne. Nunc cum Tenzelio, Colloquiorum 
menstruorum Germanicorum autore, doctissimo Viro, disputo de 
quibusdam rebus litcrariis ; atque inter alia de Etymo vocis Germa- 
norum, quod ille a Romanis inditum putat ex latino significat ad 
fratres relato ; mea suspicio est Germanos eosdem esse qui Her- 
minones, pars nationis Tacito Plinioque memorata; nam frequenter 
pars notior dat toti nomen, quemadmodum omnes hodie Germani 
Gallis Alemanni dicuntur, cum olim ea vox solis Helvetiis Suevis- 
que tribueretur, qui ducatu Alemanniae comprehendebantur. Porro 
Herminones et Germani pene solo differunt aspirationis gradu, pror- 
sus quemadmodum Hispani dicunt Hermanos quos Latini Germanos 
sciL fratres. Dies me deficeret, si inspecto literarum hujus anni 
cumulo vellem recensere acta mea literaria ; nam et versus subinde 
extundendi fuere in gratiam poscentium, interdum tamen et non 
poscentium, nam Hugenium Epicediolo honorandum putavi, cujus 
copiam hic facio : 

Quantumcunque decus dederit doctrina Batavis, 

Hactenus Hugenio non habuere parem. 

Sint Patri et Fratri, Guilielmi ingentia fata 
Resque hominum curae, sidera noster habet. 

Ejus ad adventum supremo cedit ab orbe. 

Et Jove contentum se Galilaeus ait 

Mox sua Saturnus tradit pater aurea regna, 

Munereque Hugenii se videt esse novum. 

Dum radiis , prius ignotis , micat annullus ingens 
Inque ministerium stella novella venit, 
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Se gratum autori cupiens praestare vicisaim •• . 

Cuncta sub orbe suo tempora clausa dedit, ; 

Nam Cronon et Craji Saturnum nomine dicunt 
Omnia quod curva tem|)ora falce metit. .jlL 

Machina jam longi moderatrix prodiit aevi, 

Quae jubet astrictos legibus ire deos. 

Et nunc aligeras nova sub jugo mittimus horas, 

Certus et in mediis navita fertur aquis. 

Sol quoque miratus spatia intercedere discit 
A medio ad medium non satis aequa diem. 

Cernite mortales, quo vestra potentia surgat! 

Possumus aetheriis jam dare jura polis. 

Guelfebyti nunc novissime hortatu Sera. Ducis ^dissertationem 
conscripsi de Restauratione Linguae Germanicae, et novo quodam 
ordine fundando , cujus opera vindicetur Lingua in pristinam digni- 
tatem, et tria dictionaria condantur, Lexicon Vocabulorum usitato- 
rum, Cornucopiae technicorum, et Glossarium Etymologicum, quo 
vocabula obsoleta et provincialia origiuesque expiicentnr. Haec Tibj 
scripsi (alteri non facile scriberem) ut distractionibus meis luben- 
tius agnoscas. 


Nunc ad Tuam Epistolam venio. Verissimum est quod 
scripsi (nisi quis in describendo commissus est error) esse 

-»+l 
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1 + x x«dx — 


/ T + x"x e+ * d x, quod reperies dilTerentiando, si ut oportet ponas 
d log 1 + x esse neque iste valor altero, de quo mox, nisi 

X l A 

uno membro est prolixior. Sed annotavi eum ob rationem non 
spernendam, quam adjeci. Tuus ejus loco substitutus errore non 

caret, quem descriptioni tribuo. Ais enim esse^lx+l x'di 

i * n /"* x e+1 dx . 

= -7+\J T+T’ cum 

n_ r x«+MT+T~ l dx Neque nn- 
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... z 1 1 + x „ /"'ll + xdx 

nus verum est , quod dixi esse 11 + x = 2 / — 

1 J i x 

— I 1 Lr!l X - _ (©). Sit enim 1 1+x = f et X = g, 

J ** x 

foret 1 1 + x* — ffg; J 3 ™ df = et dg = — 


dx 


-i dx 


ergo 2fgdf = 211 + x — , et ffdg = — 11 + x Jam ffg 


=* ^yTgdf +yfJ 


ffdg, ergo explicatione facta seu substitutis va- 


loribus prodibit aequatio (0). Quodsi jam etiam venun esset, 


quod ais, esse 11 + x 


i l+i 


mus quaesitum, nam foret 


21x - f U+!L. dK , 

J X* 

/ li+xdx , 

“ = u ' 


habere- 


quod locum ha- 


bere non potest. Itaque suspicor Tibi hoc loco contigisse, quod 
mihi nimis saepius solet, calculi errorem. 


Quae de seriebus ad quadraturas reducendis habes, optima 
sunt et meis cqnsentanea, qui methodo quidem ista, ut vides , sum 
usus subinde, sed non omnia observavi, itaque ex tuis fio doctior. 
Nonnulla hujus generis latent dispersa in meis schedis, sed quae 
facilius, ubi opus, denuo eruo, quam in illa chartarum indigesta 
mole quaero. Haud dubie regressus a seriebus ad summas vel 
per quadraturas vel sine quadraturis pendet a quibusdam aequatio- 
nibus linitis, quae ex ipsa serie oriuntur, varie tractata, sic ut 
ipsa series tandem ex calculo possit tolli. Neque hoc in seriebus 
tantum verum est, sed et in aliis expressionibus in infinitum ten- 
dentibus, quae seriem proprie dictam non constituunt , qualis est 


tua, quam refers V 2 + Vl l + V 2 + V 1 4- V 2 + V 1 etc. ope 
extractionis, qualis est [etiam ista mea] ope divisionis 


1 + T + 1 


*• > 

et media 


r+~ i 

1 1 - 4 - — 

~ 1 + etc. per quam secatur linea in extrema 
ratione. Et generahter pro tali divisione si scribas 
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e-f etc. erunt a, b, c etc. quotientes, qui pro- 
deunt quaerendo maximam communem mensuram inter duas quan- 
titates, quae si sint commensurabiles, finitur progressio; sin mi- 
nus, pergit in infinitum. Vice -Comes Iirounkerus apud Wallisium 
in Arithmetica infinitorum dedit lalem expressionem pro circulo, 
ubi pro a, b, c, d, e etc. proveniunt, si liene memini, unitates; 
sed ubi ego hic pono unitates, ibi ipsi proveniunt numeri qua- 
drati. Sed mallem progressionem pro circulo dari, qualem hic 
designo, ut haberi posset series quotientium in infinitum prove- 
niens operatione, qualis adhibetur, quaerendo maximam commu- 
nem mensuram. Etiam extractionibus radicalibus continuatis ex- 
hibetur latus polygoni circularis, ut constat. Sed magnitudo cir- 
culi inde non derivatur, nisi multiplicando per numerum infinitum. 
Circa continuatas quotientium investigationes inultum meditatus est 
Dn. Lalovera, autor Itinerarii Siamensis, etsi istam expressionem 
continuatae in infmitum divisionis non adhibuerit. Continuatae 
istae in infinitum expressiones etiam adhiberi possunt in tangen- 
tium inversis ad quadraturas revocandis. Nam tangentium inver- 
sae similes se habent quodammodo ad quadraturas, ut radices af- 
fectae ad puras seu absolutas, ut si sit dy = xdx + ydx seu 

ubi in d x substituendo valorem ipsius 
y inventum , fit y — i x x + “’t ff' xdx, ubi rursus in 


ffi 


ydxdx valot* ipsius y repertus substitui potest.- Galli quidam, 


ni fallor, Dn. Roolle et Dn. Lanion*) appropinquationes quasdam pro 
aequationibus dedere, quae hoc fonte implicationum, ut voco, 
nitebantur, dum scilicet valor semirepertus in parte sua nondum re- 
perta substituitur. Memini et Angli cujusdam, cujus nomen non 
succurrit, scriptum Anglicum vidisse in Anglia , qui similia quaedam 
adhibebat pro aequationum radicibus , sed in numeris magis quam 
in constructionibus linearibus, quas a Te et Dn. Fratre Tuo ex hoc 


*) In BetrefT dieies Namens, der Lagny heiasen rnuas, siehe die 
folgenden Briefe. 
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fonte ductas libenter intelligo , et gratias pro indicio ago . etsi 
enim viderim quae Dn. Frater Tuus de talibus in Actis dederat, 
non potui tamen considerare attentius. 

Dn. Groningius etiam ad me nuper scripsit et de Historia Cv- 
cloeidis consuluit; indicavi ipsi me esse autorem quadraturae seg- 
menti obliqui, quam et olim publicavi in Diario Parisino ante 
multos annos; sed suasi, ut ne nimis immoretur leviculae contro- 
versiae inter Torricelliiim et Robervalliiim de primo autore qua- 
draturae Cycloeidis, cum ipsa sit perfacilis. Exponenda potius in- 
venta Wrenui et Dettonvillaei seu Pascalii, et ipsius imprimis IIu- 
genii de Cycloeidis usu ad pendula sane pulcherrimo, de Tuo novo 
Cycloeidis usu nihil adhuc dicere licuit. 

Rogo ut mihi folium de mense Lipsiensi novissime missum 
remittas, ut scilicet mensem alias mutilem futurum redintegrare 
possim. Mitto nunc folium novum cum dimidio, in quo videbis, 
(piae vir egregius*), cui ambo quaedam objecistis, respondeat. 
Vellem venisset ad rem et locutus fuisset paulo apertius directius- 
que, ut Tibi mihique mos est. Ego quoties lapsus sum, id li- 
benter et sine circuitione fateor. Miror quid hoc sit, cum dicit. 
Methodum Tangentium inversam non amplius a se 
magni fieri. Habetne pro parum utili, an pro parum difficili? 
Nam si utilis et diflicilis est, utique magni facienda est. Utilem 
esse ad magni momenti problemata, experientia, ni fallor, docet. 
An igitur ipse eam facilem reddidit? Hoc non puto, alioqui dixis- 
set. Nam quod ait, sibi successisse, quando inquisivit, fortasse 
indiget multa limitatione; certe ipsi ego talia aliquando in Actis 
proposueram, quae non attigit, nescio an in ea inquisierit, quem- 
admodum quidem verisimile videri posset. Est Vir magni ingenii, 
sed tamen hanc in eo observo Hypocrisin, ut sic dicam,- philoso- 
phicam, quod vult videri spernere gloriam, quando eam maxime 
affectat. Quando Hanovera transiliat, mihi nescio quae exposuit 
theoremata de circuli inscriptis et aliis, quorum non satis memini, 
ex quibus se magna ducturum augurabatur, quod ego animadver- 
tere satis non poteram. Habet haud dubie multa egregia, quae 
si candide proferret, plus obtineret verae gloriae et magis prodes- 
set Reipublicae. Quod ait, se a figura data contenta duabus re- 
ctis et una curva ordinaria abscindere posse pariem imperatam 





*) Es ist Tscliii nhauss. 
UI. 
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ductu alterius curvae ordinariae, id est facillimum; tantum enim 
oportet constituere in data figuram datae similem, quod fit emit- 
tendo rectas ex puncto in figura suinto ad quodlibet punctum am- 
bitus, et eas in ratione constante minuendo. Sic habebimus figu- 
ram datae similem et similiter positam, fiant autem latera homo- 
loga in subduplicata ratione rationis datae , quam pars imperata 
ad lotum habere debet. Pro solido seu corpore latera homologa 
seu emissarum imminutiones esse deberent in ratione subtriplicata. 
Sed si methodus ejus daret simul quadrationem, quando est possi- 
bilis (ut verba innuere videntur) maxime utique momenti foret; 
verum hoc difficile pulo. Praeclara est Tua contra ejus excusa- 
tionem instantia. Inter inquisitione dignissima foret in Geometria 
producere, quod in Circulo, Ilyperbola et Ellipsi quodammodo in- 
cipitur. Nam Circulus seclorum magnitudine exhibet sectionem 
anguli, Ilyperbola sectionem rationis seu logarilhmi; non dubito 
jam, quin porro certo ordine exurgant altiores lineae alias sectio- 
nes exhibiturae. 

Dic quaeso distincte, quaenam sint tua emolumenta praesen- 
tia, ut possim significare; aequum enim est, quod ais conditionem 
non debere fieri deteriorem. U tinam adjiceres denuo pretium cor- 
ticis, ita enim me onere inquirendi levares, alioqui cogar charta- 
rum massam percurrere, in quibus latere tuas oportet, quod non- 
dum facere licuit. Nolim enim talia a me oblivioni tradi posse 
arbitreris. Si Dn. Nieuwentiit non vult aut non potest capere me- 
liora, et tamen pervicacem sese ostendit, tractandus est instar 
Haeretici, quem post unam alteramve admonitionem devitandum 
esse scriptura docet. Vellem ipsi responderet Dn. Cluverius, ju- 
cundum id futurum esset. Vale etc. 

Dabam Guelfebyti 28. Decembr. 1696. 


XLII. 

Joh. Bernoulli an Leibniz. 

Ad novissimas Tuas nudius tertius acceptas ita statim respon- 
deo. En exemplar programmatis *) per quod prorogationem ter- 

*) Joh. Bernoul. opp. Tom. I. pag. 106, 
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mini mathematicis significo. Neuter nostrum erravit in summanda 

11 +x x*dx; quin egregiam potius logomachinm commisimus, 

dum alter alterum non intelligebat ; Tibi enim ll-f-x* erat loga- 
ritlimi potestas, inibi autem potestatis iogarithmus. Hinc deli- 
annon 


berandum do, 


satius esset ut 


enim 1 1 ■+■ x 
iogarithmus. 
ad evitandam confusionem 


illud ita scriberetur 1 1 + x , 
tamen bene se habet 


l n l + x 


hoc autem sic 1 . 1 + x , necdum 
x*dx = l"l + x . 1 + x 


x* — 



videtur loco ultimi 


membri 


+ X . 1 + x . x' - 1 d x. Videbis si 
hoc sensu mihi nullum. 


denuo ultimas meas examinare placeat, 
ut suspicaris, contigisse calculi errorem. 

Optime dicis expressiones illas in infinitum tendentes non 
esse series proprie sic dicendas; aptius ita scriberentur etc. 


Va + Vb+Va+Vb procedendo a dextra ad siuistram; unde ridi- 
cula comparatio olim milii venit in mentem, quasi hujusmodi series 
aeternitatem ut ita dicam praeteritam, vulgares vero futuram reprae- 
sentarent. Cura Parisiis degerem, memini aliquid vidisse a Dn. 
Roolle et Lagny (nescio an sit idem qui Tuus Lanion) circa ap- 
propinquationes radicum, quod nitebatur fonte ut vocas implica- 
tionum, sed Roolle pro cubicis absurdos committebat paralogis- 
mos, quos etiam correxi et methodum correctam Du. Hospitalio 
exhibui ’). Jucundum erat videre ut bi duo, Lagny puta et Roolle, 
diris invectivis misere adeo se mutuo proscindebant pre re nihili 
et alter alterum plagii insimulabat; ridebam, cum viderem unum 
post alterum saepius in hospitio meo, ut uterque meum suae causaei 
patrocinium ambiret. 

Cum Groningius ad Te, scriberet , nihilne attigit de Msptis. 
Hugenianis milii promissis? Potuisses ipsi indicare me infinita 
spatia cycloklis vulgaris quadrabilia invenisse praeter illa duo a Te 
et Hugenio reperta, quod forte etiam in Actis ostendam. Non erat, 
cur Groningiunt celares novum meum cycloidis usum pro celerrimo 


*) Joh. Bernoull. opp. Tom. III. p. 629. sq. 
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descensu , hic enim illi ipse ego rem aperui, persuasus scilicet ejus 
historiam ante terminum elapsum lucem non aspecturam. 

Legi et relegi schediasma *) Dn. D. T. sed, fateor, nulli er 
nostris objectionibus satisfacit; multa dicit sed nihil dicit; affectat 
nescio quam obscuritatem qua errores suos palliare satagit, et 
simul sua mysteria pomposis verbis ut Alchvmistac solent usque 
et usque promittit, nihil tamen unquam producit. Si planam adeo 
habet methodum tangentium inversam, ut ipsi jam sit ludus puerilis, 
quidni se accingit problemati celerrimi descensus? Sub tinem lo- 
quitur de quodam specimine, quod jam ante biennium Tecum, ut 
dicit, communicavit; gestio scire quid sit et an inde probabile vi- 
deatur reclangula rectarum se intersecantium non soluin in circulo 
et illis curvis quas ego determinavi , sed in omnibus omnino curvis 
esse aequalia; inierim falsum hoc esse perfacile demonstrarem, 
nisi id velit intelligere de duabus tantum rectis, uti innuere videtur 
quando ait certissimum id esse in tribus sectionibus conicis; hoc 
autem cum hic nihil faciat ad rem facile largior, non enim duabus 
duntaxat, sed infinitis, imo omnibus ex eodem puncto prodeun- 
tibus rectis aequalitatem rectangulorum competere requirimus. 
Vellem D. T. solveret problema , quod in hoc programmate super 
hac materia propono, ut et illud quod jam in Actis proposui, sed 
altum silentium de hoc in sua responsione. 

Mitto ecce (rogo ut remittas) scriptum**) certi cujusdam Ma- 
thematici Parisiensis Salvatoris, quod Dn. Marchio mihi communi- 
cavit, ubi Auctor erroneam quandam solutionem mei problematis 
exhibet. Nihil magis miror, quam quod Dn. Hospitalius eam cum 
plane nihil valeat adeo laudavit , et crassos errores quibus evidenter 
laborat non animadverterit: quaerit enim primo quod non est in 
quaestione, curvam scilicet de qua non est sermo, et deinde pec- 
cat in principia calculi differentiatis , quando considerat duas lineas 
angulum infinite parvum constituentes ut absolute parallelas. Fal- 
sitas hujus solutionis vel ex eo solo patet (ut rescripsi Dno. Mar- 
chioni) quod juxta determinationem Geometricam tangentis cunae 
quaesitae pag. 3. hujus scripti traditam sequeretur dari quosdam 
casus, in quibus problema esset impossibile , facile autem percipitur 


*) Responsio ad Observat. DD. Bernoulliorum. Acta Erudii. 1696. 
p. 519. 

**) Siehe die Beilage xu diesem Briefe. 
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in omni casu esse possibile. Hic idem Salvator fuit qui proposuit 
problema aequilibrii , non tamen, licet 27 analogias instituerit, ad 
solutionem pervenit. 

Jam olim ni fallor dixi distincte, quaenam sint mea emolumenta 
praesentia; salarium, ut ajuut, tuum est 1250 fl. Ilollaud. seu 
500 talerorum imperialium, praeter emolumenta academica quae 
vocant accidentia, quae ad 150 imperiales praeter propter 'ascen- 
dunt. Corticis jam diu oblitus sum; vellem ut etiam Tu reculae 
hujus obliviscereris et illam ut munusculum a me Tibi factum con- 
siderares. 

Dn. Nieuwentiit utique responsione non dignus est ; ipsi tamen 
forsan respondebo circa aequationes saltem exponentiales , quia ibi 
etiam mea res specialiter agitur, non tam illius in gratiam quam 
publici, quod hactenus exponentialium tractationem nondum satis 
vidit. Cur dicis, quod velles ipsi responderet Cluverius, quod ju- 
cundum id foret? cum tamen Cluverii nullam mentionem faciat; 
an forte olim hi duo se mutuo elogiis sc. exercuerunt. Vale et 
cum novo anno fruere sanitate etc. 

Groningae 19. Jan. 1697. 


Beilage *). 

Probleme. 

Estant donne les points A, B (fig. 79) trouver la Courbe AB, 
telle qu’un corps pesanl la parcurant arrive de A en B dans le 
moindre temps possible. 

Lemme. 

Si un corps pesant descend par AB (fig. 80), et un autre 
par ADB, trouver le rapport du temps par AB i celuy par ADB. 


Tirez les horizontales BC, DF, prenez AG moyenne propor- 
tionelle entreAF, AB, tirez 1’horizontale GE. Jc dis que le temps 
par AB est au temps par ADB comme AB est k A E + HB. 


(Nota que AB signifie le temps par AB et 


AD 

DB 


signifie le temps 


par HB apres avoir parcouru AD). 


*) Nach einer von Leibniz revidirlen Abschrift. 
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Car 

V ' 

AB 

N— ✓ 

: AC : 

: AB : AC 

et 

' — ' 
AC 

: AD : 

: AC : A E. Donc ex aequo 


AB 

: AD : 

: AB : AE * 

de plus 

AB 

AF 

FB 

: AB : BG 

et 

AF 

FB 

AD 

: DB : 

: BG : BII. Donc ex aequo 


AB 

AD 

: DB : 

: AB : BH * en prenanl la somrne de • 


AB 

: Al)B 

: AB : AE + BH. 


II suit l.° si BF est inliniment petite, DE = EC, DH = 
HB, de sorte qu'il ne s'agit plus alors que de couper les Iignes 
DB, DC en deux egalement en H, E. 

2.° si BC est iutiniinenl petite, alors DC est parallele a FB. 

Propositio n. 

Soit la ligne donnee AB (fig. 81), Thorizontale BL, la per- 
pend. FL. Soit coupe FB egalement en G, tirez GL. En suite 
tirez AC, DB, 1’horizontale EH. D’une aulre part tirez A(C) in- 
liniment pres de AC, B(D) et 1’liorizont. (E)(H). De plus tirez 
les perpendiculaires H P, D R, E S. Entin je suppose D F et B C in- 
finiment petit du 1*' degre. 11 s’agit de trouver la situalion de 
AD, DB, la plus avantagcuse pour estre parcourue daus le moins 
de temps. 

Pour cela il s’agit de trouver A E + HB le plus petit qu’il 
est possible. 

1. ® La difference des obliques AD, A{D) a la perpend. AF 
est infiniment petit du 2"* degre par rapport 4 AB, et par con- 
sequent 4 negliger par rapport 4 I)E et II E qui sont du l er degre. 

2. ° D C, (D) (C) sont paralleles i FB, donc elles sont coupees 
egalement en E, (E) et par consequent DB, (D)B en H, (H) et 
BR en P, donc P(H) *= JR(D). 

3. ® Lorsque AC est transportee en A(C), alors DE diminue 
en (D) (E) , et sa dilferentielle est — SE, et B II en B (H) et sa 
diflerentielle est P(H) = $R(D); pour trouver la situation de AD 
la plus avantageuse il faut que ces differentielles soienl egales. 
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4. * Les triangles ES(E), LFG sont semblables, aussi bien 
que les triangles DR(D), BFD. 

Donc (E)S : SE = D(D) :: GF : FL, de inesme 

D(D) : R(D) = 2 P (11) : : BD : DF, en multipliant 
(E)S : 2 (PII) :: GF x BD : FL X DF, c’est a dire 
(E)S : PH :: BF X BD : FL X DF, 
mais les diflercnliellcs (E)S = P(U), 
donc BF X BD = FL X DF, 

donc FL : BF :: BD : DF, ce qui doit ai river, pour 
avoir la situation de AD la plus avantageuse el alors BD sera la 
tangente de la Courbe requise. 

5. ° Pour avoir gcomctriquement cette tangente BD (fig. 82) 
sur AB decrirez un demicerclc, tirez la verticale BT et AT per- 
pend. sur BA, inscrivcz dans lc cercie AY = AT, tirez BY, elle 
sera la tangente requise. 

Car prenant BF inliniment petite, tirant la perpend. FL qui 
coupe BY en D, les triangles LFB, BAT sont semblables, aussy 
bien que BDF, BAV, donc LF : FB : : BA : AT = AV : : BD : D F 
comme cv dessus. 

6. ° Pour avoir les soutangenles , tirez 1’horizontale XAZ, ou 
la verticale AP, les soutaugentes seront AZ, ou AS, en prenant 
A pour point lixe , etAX=x,BX = y. L'on trouvera succes- 
sivement AB, AT = AV, BV et enlin AZ, 

Ensuite on trouvera I'S et AS. 

Par le moycn des soutangentes l’on trouvera le rapporl des 
dilTerentielles dx, dy, et par les integrales Fon trouvera la nature 
de la courbe ; mais les occupations que j’ay ne me permettenl pas 
de donner plus de temps a cette matiere. 

a Paris le 26. Decemb. 1696. Sauveur. 

Der Marquis de FHospital haltc folgende Bemerkung hinzu- 
gpfugt: 

Je remarque qu'on pcut se passer dans la proposition precc- 
dente des lignes A(C), B(D), ES ctc. ce qui la rend beaucoup 

plus simple. Car puisquc A E + BII doit it re un plus petit et 

que Tangle BAC est suppose infiniment petit, il s’en suit que 

DE + BH = BFet prenant les doubles DC + BD = 2BF, 

et partant BD — BF = BF — DC. Si donc Fon deerit des 
centres A, B (fig. 83) les petits ares CN, FM, il faudra que DM 
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soit egale BN, d’ou l'on tire a cause des triangles semblables 
BCN, BLF et FDM, BDF la metue proportion que ci dessus 
que sert k determiner la positiou de la tangente BD. 


XLlIIt 

Lcibuiz an Joh. Berooulli. 

Schedam Domini Salvatoris, Mathematici Parisiiii, cum gratia- 
r uni actione remitto. Placet in specimen elegantis et subtilis ab- 
errationis. Nam, ut saepe dicere soleo, Egregiorum Ilominum 
etiam errata docent. Inter alia autem hinc discimus, quam lubri- 
cum sit uti iulinitesimalibus , nisi nostri Calculi filo dirigantur. Pro 
certo habeo Illustrem Dominum Marchionem Hospitalium, si rem 
voluisset ad calculum redigere, stalim errorem fuisse deprehensu- 
rum. Credo etiam, si valetudo ejus nondum plane confirmata in- 
tentiores istas meditationes pateretur, ipsius Problematis solutionem 
non esse ingenium ejus effugituram. 

Quod attentatam a Domino Salvatore solutionem attinet, equi- 
dem concedi potest, non tantum mediam geometricam et mediam 
arithmeticam duarum quantitatum infinitesimaliter, seu per inaccom- 
parabile, differentium coincidere, sed et duas rectas angulum infi- 
nite parvum facientes haberi posse pro parallelis, cum de alia recta 
eas secante quaeritur, ct (quantum judicare possum) Dominum 
Salvatorem his regulis male usum non esse. Sed alia sunt, quae 
solutioni ejus obslaut; nam (ut differam infra notanda, quod rem 
aliam plane indagat, quam quae desideratur) reperio tum neglectum 
verae methodi infinitesimalis , tum insufficientem enumerationem 
eorum, ex quibus aptissimum est eligendum. Neglectus Methodi 
infinitesimalis in eo consistit, quod re eo reducta, ut (fig. 81 ) 
A E -f BH sit omnium minima, et inde inferendo dAE = dBH, 
necesse est dBII esse inlinities infinite parvam, atque adeo et 
dAE, quorum tamen neutrum in processu hujus solutionis ob- 
servatur. 

Nam omnis quantitas difTerentialis est utique uno minimum 
gradu inferior sua inlegrali. Cum igitur BH, vel ejus dupla BD, 
sit infinitesimalis primi gradus, utique dBH seu P(H) aut ejus 
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dupla d B D seu R ( D ) non possunt non esse infra primum gradum, 
seu erunt difTerentio-dilTerentiales ad minimum. Ergo etiam dAE 
infra gradum primum seu minimum dilferentio - dilferentialis esse 
debebit. Sed hoc non Iit in isto processu, et dAE seu S(E) est 
dilTerentialis primi gradus, quod ex ipsomet processu sic colligitur: 
Triangula ES(E) et LFG sunt similia. Jam hujus trianguli LFG 
latera sunt accomparabilia, seu inter se comparabilia, cum omnes 
angulos habeant assignabiles , ergo et trianguli ES (E) latera sunt 
accomparabilia; jam recta E(E) est primi gradus, ergo impossibile 
est ut S(E) sil gradus secundi, alioqui foret ipsi E(E) incompa- 
rabilis. Interdum quidem lieri potest, ut dilferentiae quantitatum 
ordinariarum sint secundi gradus, ut ipsarum AU 'el A(D), quippe 
angulum ad FD(U) facientium a recto inassignahiliter differentem, 
sed ipsarum A E differentiae sunt gradus primi, emn tamen, ut 
dixi, deberent esse secundi. Imo quod amplius est, ex figura in- 
specta , processuque solutionis , video ne ipsas quidem d B II esse 
secundi gradus, sed primi; quod utique prorsus incongruum est, 
differentias seu eleineutares quantitates esse hoiuogeneas ipsis ter- 
minis seu quantitatibus iutegralibus. Id autem sic esse ita patet. 
IVam H(D) dupla ipsius dBII seu ipsius? (II) est primi gradus, 
ergo et ipsa dBII. Ipsam autem K( D) primi gradus esse eodem 
modo probo, ut ante. Nam, per ipsum solutionis processum, 
triangulum DR(D) simile est triangulo BFI); lnijus autem anguli 
sunt assignabiles; ergo latera accomparabilia. Itaque et trianguli 
DR(D) latera sunt accomparabilia. Jam unum hujus latus D(D) 
est primi gradus , ergo et R ( D ) est primi gradus , non secundi ; 
alioqui ipsi D(D) inaccomparabile foret. Falci ergo neglectus 
verae Methodi intinilesiiualis. 

Quid vero, si quis dicat, C(C), D(D), E (E) esse secundi 
gradus? Respondeo hoc esse contra mentem autoris, qui simpli- 
citer dixit L ct(C) inlinilc vicinas esse, quod utique intelligitur 
de primo gradu; alioqui admonuisset de secundo, ut alio loco 
fecit. Si quis tamen .ad secundum gradum confugiendum jam pu- 
tet, ne sic quidem effugiet, incidetur enim in defectum imperfectae 
enumerationis, de quo jam dicendum. Nam si (D) esset vicinum 
ipsi D per intervallum secundi gradus, novus esset in enumeratione 
defectus, tantum enim ex sic vicinis, non vero ex aliis innumeris 
inassignabilitalc primi gradus vicinis aptissimum eligeretur. 

lusufliciens quoque enumeratio eorum, ex quibus eligendum 
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•est aptissimum , ex eo patet, quod in solutione non eligitur aptis- 
simum ex omnibus punctis I) possibilibus, sed ex iis tantum, quae 
cadunt in rectam FD, nam et alterum (D) assumitur non ubi- 
cunque, sed in recta FD ad AH angulum rectum faciente ; ergo 
si proba essent caetera, sequeretur tamen punctum D non esse 
electum ex omnibus possibilibus aptissimum , ut desideratur. 

Sed si nullum in bis omnibus peccatum esset, tamen, ut 
jam dicere occupavi, id quod indagandum sibi sumit solutio, sco- 
pum non ferit, alienunnjuc est a Problemate proposito. A nobis 
enim quaerebatur, ut curva AD una cum sua productione infinite 
parva DB daret descensum brevissimum; hic vero indagatur mo- 
dus efficiendi, ut chorda curvae AD, nempe recta AD, cum dictae 
curvae productione DB suinta, descensum brevissimum praebeat, 
quod est diversissimum. 

Quanquam etsi omnia sese bene haberent et ad desideratam 
curvam pertinerent , tamen Problema non esset solutum ; tantum- 
modo enim reperta esset aliqua curvae quaesitae proprietas secun- 
dum suas tangentes , quod quidem non esset contemnendum, saltem 
enim Problema physicum reductum esset ad Problema purae Geo- 
metriae; sed non ideo esset solutum, nisi hoc geometrico Proble- 
mate soluto. Constat autem, quam difficile sit invenire curvas ex 
datis tangentium proprietatibus, quod Methodum tangentium inver- 
sam vocare solitus sum ; et licet possit inveniri valor diflerentialium, 
seu ratio d y ad d x in ordinariis , non tamen inde scmper calculum 
summatorium instituere, seu terminorum integralium relationes in- 
venire in potestate est. Et quampiam concedi possit haec Proble- 
mata aliquo modo pro solutis habenda esse , quando redacta sunt 
ad quadraturas, cum scilicet demonstratum est, esse transcenden- 
talia, constat tamen rationem haec praestandi nondum extare. Ita- 
que hanc solutionem a Domino Salvatore tentatam a vera multis 
modis abesse fatendum est. Agnosco tamen non contemnenda nec 
vulgaria eum specimina etiam hic dedisse ingenii et acuminis, ac 
non procul abesse a regno coelorum Mathematicorum, si ita de 
nostris rebus jocari fas est. Non memini me quicquam vidisse ab 
eo editum : obversatur tamen animo nescio quid , ut videar mihi 
characterem manus ejus agnoscere. 

Cum Parisiis essem, videbam subinde juvenem Lugdunensem 
peringeniosum, et singulari acumine in interiora etiam Analyseos 
et Geometriae penetrantem ; sed ille ni fallor discesserat , dum ad- 
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buc essem Parisiis. Vix tamen mihi tunc occurrerant in Gallia, qui 
aptiores quam ille viderentur ad haec studia excolenda. Nominis 
non memini, ac proinde dicere non possum, an sit hic ipse Do- 
minus Sauveur. Nosse etiam velint . an sit in Academia Scientia- 
rum Regia, aliudve munus gerat. Sed quicunque sit, certe insigne 
aliquid praestare posse videtur. Memini legere olim in Diario Eru- 
ditorum Parisino, ipsum circa ludum Dasettae aliquid mathematice 
fuisse meditatum*), quod tamen non vidi. Optarem vel ipsum vel 
alium aliquem ludos omnis generis mathematice tractare, et tam 
regularum sive legum rationem reddere, quam artificia primaria 
tradere. Dici non potest, quam multa ad Artem inveniendi utilia 
lateant in Ludis. Cujus rei ratio est, quod homines in jocosis in- 
geniosiores, quam in seriis esse solent, rum magis nobis succe- 
dant, quae cum delectatione peragimus. Vale etc. 

Dabam Hanoverae 29. Januar. 1697. 

P. S. Habes sententiam meam de solutione a Domino Salva- 
tore tentata. Putem cavendum Tibi esse, ne dum defectus ejus 
indicas, veram solvendi rationem invitus demonstres. Et quidem 
quod Dominum Marchionem Hospitalium attinet , putem optime Te 
facturum, si solutionem veram ipsi communices, siquidem eam 
ipse desiderat; praesertim cum ipsi a morbo gravi restituto, no 
suadendum quidem sit ut haec meditetur. Puto vere a Te dici, 
nomen illi Appropinquaturi cum Dn. Roolle concertanti non esse 
Lanion, sed Lagny, et a me vicina nomina fuisse confusa. Vellem 
Dominus Tschirnhausius excitari se pateretur, ad edendum aliquid 
in nostris studiis se dignum; habere enim talia non dubito. Spe- 
rabam objectiones vestras hunc effectum habituras, sed hactenus 
declinavit. Fortasse dabit tandem manus. Non memini distincte 
Theorematum, de quibus loquebatur cum hac transiret. Quae ele- 
gantiora mihi videbantur, pertinebant ad Polygona circulo inscripta 
et circumscripta. Nihil mihi scripto consignatum dedit, unde miror, 
quod in schediasmate suo , de nescio , qua communicatione mihi 
facta mentionem facere voluerit. Talia sic dicere, perinde est ac 
si non dicas. Certe aliquid inde duci posse ad solvenda Proble- 
mata, qualia a Te novissime proponuntur, non puto. Etiam Do- 
mino Hugenio taba quaedam exposuerat (nam hac transiens ad Ba- 


*) Journal det Sgavans 1679. 4. Journ. du 13. fevr. 
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tavos tendebat); sed is milii scripsit, sese magnas consequentias, 
quas exinde deducere vellet Dominus Tschimhaus, non videre. 

Dominiis Grouingius nihil vel de Te, vel de Mauuscriptis Hu- 
genianis : unde ego quoque dissimulavi talia inilii ex Tc esse nota, 
quae ipse attingere noluerat, praesertim cum sese novam Newto- 
niani Operis editionem moliri scripserit: quam lameu dissuasi, 
quod de ea cogitare Nevvtonum ipsum intellexissem. Et suspicor 
Hugeniana ilii adjicere voluisse. Quod si iterum scribat, videbo 
an commode efficere possim, ut haec nobis communicet; praeser- 
tim si editionis cogitationem deposuerit. Etsi autem scribas, po- 
tuisse me significare ipsi usum Cycloidis ad Problema Tuum, ego 
tainen si fecissem, Te inconsulto, putassem fecisse me reprehen- 
sihiliter: cur enim arcanum tuum ipsi crederem, quod si ipsius 
neglectu , vel studio , ad alios emanaret , merito de me queri po- 
tuisses. Nec referi quod ille Librum suum tam subito editurus 
non est; potuisset enim rem aliis communicare aliter quam per 
librum, nec milii ille satis est notus. 

De emolumentis tuis proxime ad Berolinenses scribam. Sane 
Halis salarium eousque ascendere non puto. Privatae tamen infor- 
mationes siquidem Te illis dare velis, hoc poterunt supplere atque 
etiam vincere. 

Nieuvventiitius contra Cluverium in primis suis opusculis scrip- 
sit. Id puto Domino Cluverio non satis esse exploratum; alioqui 
fortasse respondisset. Idque non injucundum esse futurum, si 
modo acerbitas absit. 


XL1V. 

Joh. Berooulli an Leibniz. 

Non improbavi quod Dn. Salvator duas rectas AC, A(C) 
(fig. 81 ) angulum inlinite parvum constituentes assumserit pro 
parallelis; hoc enim non concesso, pleraque nostra caderent; sed 
illum falsum puto quod quasi absolute parallelae essent, inde con- 
clusit duarum illarum linearum partes DC, (D)(C) bifariam divi- 
sas esse in E , ( E ) per lineam G L , cum tamen differant divisiones 
istae a veris bisectionibus , quantitate quidem incomparabili cum 


Digitized by Google 


365 


DC, sed tamen comparabili cuiu J P(II) vel R(D); ita ut non 
legitime inferri possit: ergo P(II) = 4n(D), quamvis alias hoc 
verum sil, si (non attendendo ad lineam GL, ut ipse Salvator in 
processu non amplius attendit) modo supponantur DC,(D)(C) 
exacte bifariam divisae in E, (E). Quantum ad Tuas objectiones, 
in eundem fere modum ego objeceram; et quidem primo intuitu 
videbam Salvatorem quaerere aliquam curvam quae non est in 
quaestione, quod Itno. Marchioni eadem hora qua accepi solutionem 
Salvalorianam rescripseram, ut et ni fallor Tibi in praecedentibus 
meis. Sed ecce quid Dn. Marchio ad hanc objectionem reposuit : 
„Lorsque Mr. Sauvcur m'apporta la solution, j'etois sur le point 
de sorlir et ainsi je n’eus pas le loisir de l’examiner. Le leude- 
main matin 1 ayanl parcouruc je me lis a moi meine une parlie 
des diflicultes que vous mc marquez, et il me sernbla d’ahord 
(comme vous dites) que quoique le temps par la souteudante AC 
et par la petit cote BC filt un plus petit par rapport au temps par 
AB, il ne sensuivait pas que le temps par le polygone ;ou la 
courbe AEDCB (fig. 84) fOt aussy plus petit que par tout aulre 
polygone. Cependant je me repondis en celte sorte: Puisque le 
temps par AC, CB est un plus pelit par rapport a AB, celuypar 
AD, DC un plus petit par rapport a AC, celuy par A E, ED un 
plus pelit par rapport a AD elc. il s’ensuit que le temps par le 
polygone AEDCB est un plns petit que par tout autre polygone 
et sans y faire davantage de reflexion, je passay au reste m’ima- 
ginant que Mr. Sauveur avoit examine a fond celte «lilliculle elc. 
Mais je vois bien a present que ce nest point la courbe de que- 
stion dont il detennine les tangentes, mais bien dune autre courbe 
dont la sontendante avec la particule de la courbe voisine soit 
parcourue dans le moins de temps. Ainsi je vous accorde que 
Mr. Sauveur s est fort trompe lorsquil assilre que cette courbe est 
ceUe la meme qui eloit en questio n, mais je crois en m«me temps 
quelle satisfait 5 cet autre probleme etc.“ Hactenus Hospitalius. 

Eandem insufficientem enumerationem eorum, ex quibus aptis- 
simum est eligendum, etiam a me fuisse animadversam in Salva- 
toris solutione, colligere poteris ex iis quae Dno. Hospitalio re- 
spondi, quorum studio descriptionem retinui, ne forte alia quam 
quae reveia objeci, milii allingi possent. En autem propria mea 
>erba, ut videas an quid insit veritati non consentaneum: „Je 
soutieus encorc que les lignes que Mr. Sauveur suppose coupeeg 
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en deux egalemenl ne le soni pas ahsolument: Car soit A DO 
(fig. 85) iin angle qtielconquc, BO perpendiculaire 4 AD, DAH 
nn angle infininient petii, CO tiree du milien C de la ligne BD, 
conpant la ligne EU en n; je dis que En ne sera pas egale a n II 
rontre ce que suppose Mr. Sauveur; car ayant tird EG parallele a 
BD, il est manifeste qu'elle sera coupee en F en deux parties ega- 
les E F, F G ; et partant ayant mene F ni parallele a D 0, ce seront 
E m, m H, et non pas E n, n H, qui seront egales ; or la dilference 
en est mn qui est comparable ou I» ( II ) ou ( R(D) dans la ligure 
de Mr. Sauveur, c’est donc mal raisonner que de supposer En 
= nll ponr en tirer P(H) = | B(D) etc. Au reste vous croyez 
si Mr. Sauveur n'a pas altrape la veritable courbe de question, 
qu'il ait toujours determino les tangentes d’une autre courbe dont 
la soutcndanle avec la particule voisine de la courbe soit parcourue 
dans le moina de tenips; inais je pretens qu’il n’a rien fait, vti 
qu’il suppose que le tenips par la soutendante A C (fig. 86) et par 
la particule B C est un plus petit par rapport i A B absoluinent, 
au lien que ce n’en est un qu’en consequence de la perpendicularile 
de la ligne D E sur la ligne A B , c’est - i - dire qu’il est vray seu- 
lement que le tenips par AC, CB est pilis petit que par tout 
autre AE, EB, prcnant le point E dans la perpendiculaire DE en 
dela ou en dcc4 du point C. Or si vous prenez niaintenant une 
autre ligne que DE, par excmple riiorizontale DF, vous y trou- 
verez aussv un point G tel que le tenips par AG, GB soit un plus 
petit a 1'egard de tous les autres points qu'on pourroit s’imaginer 
sur la ligne DF. II y a donc une autre courbe AGB qui passe 
par G, qui a la meine prerogative par rapport a la ligne DF que 
celle de Mr. Sauveur par rapport 4 DE; d’ou vous voyez qu'il y 
a me infinite de rourbes de celte facon selon les diverses positions 
de la ligne DF ou DE; par quelle raison faut il presentement en 
choisir fune plutot que 1'autrc? Mais en voyla assez sur le cha- 
pitre de Mr. Sauveur. 14 

Caetemm perbenc observasti in Salvatoris solutione neglectum 
verae methodi intinitesimalis , dum ille confundit diversorum gra- 
duum diflerentiales , aequando scilicet diflVrrntialem quantitatis in- 
finite parvae cum differentiato quantitatis finitae, quae duae diffe- 
rentiales ad minimum uno gradu dilTerunt ; responderi quidem pos9« 
ipse notas, quod quantitates finitae quandoque dilferre possint dif*- 
ferentiali secundi gradus, sed id isto loco non quadrat, nisi sta- 
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tuatur angulus EA (E) (fig. 81) iutinities- infinite parvus. (Juando 
aliquid quaerendum circa quantitates linitas et infinite parvas, 
optima milii via videtur, ut primo omnes quantitates statuantur 
linitae, ut hic BF, quam considerarem tauquam linitam, unde 
communi modo indagarem quantitatem anguli FBD, quo generali- 
ter cognito lacerem in aequatione BF = 0, et sic prodiret quan- 
titas anguli FBD et per consequens positio lineae BD, quam 
Salvator quaerit pro tangente curvae suae. 

Largior quidem in istis, quae dedit Dn. Salvator, multum in- 
genii et acuminis inesse; patet tamen etiam illum nondum possidere 
genuinam methodum talia tractandi , sed quasi in tenebris palpare, 
cum interdum quaerat per longas ambages, quae uno ductu calculi 
absolvi possunt, teste problemate aequilibrii, quod in casu simpli- 
cissimo post 27 analogias institutas nondum ad finem perducere 
poterat, cuin tamen nihil facilius fuerit, licet generaliter proponatur. 
Interim uon dubito egregia ab eo expectari posse, si modo strenue 
hisce vacare velit. An sit in Academia Scientiarum ignoro, puto 
tamen non esse, cum enim Parisiis essem, ne nomen quidem au- 
diveram; quis sit quidve muneris gerat, ex llospitalio resciscam. 
Ipsum circa ludum Bassetae aliquid mathematice fuisse meditatum 
hactenus nesciebam; id videre optarem: nam frater meus jam a 
longis annis opus molitur, quod artem conjecturandi inscri- 
bet, ubi non solum omnivarios ludos mathematice tractandi, sed 
etiam alias in omni vitae genere probabilitates ad calculum revo- 
candi modum traditurus est; nescio autem annon opus reliquerit 
imperfectum, saltem mea, quae olim contuli quaeque ipse non sper- 
nanda judicavit, jam vix non expunget solita sua simultate agitatus. 
Caelcrum diu est quod Dn. llugeuius aliquid exhibuit de ludo aleae. 
Item in operibus mathematicis in folio (Ouvrages de Mathematique) 
quae paucis abhinc annis prodierunt Parisiis , aliquid videre est a 
Freniclio de combinationibus, ubi etiam agit de. sorte investiganda 
certantium circa Electionem Senatorum Genuensium. 

Ex quo Dno. Marchioni llospitalio unam alteramve proprietatem 
curvae celerrimi descensus subindicavi, jam de novo sperat se ante 
Pascha penetraturum in solutionem, meam itaque oblatam ipsi mit- 
tere differo donec rursus petat; „Je vous prie (inquit) de ne me 
point envoyer vos Solutions si elles ne sont pas parties, parceque 
cela m’dteroit le plaisir de pouvoir penser & votre probleme que je 
trouve de plus eu plus curieux, je vous prie seuleinent de les te- 
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nir toutes pn'tes pour me les envoyer dans lc Iprmp <Ip pdques 
qui est celuv que votis avez flie.“ Ex Hollandia milii rescriptum 
est Dn. Mackreeliuin viso meo programmate nuper impresso, quo 
problematis dilationem Eruditis significo, pro responso boc tantum 
dedisse, que cela etoit bon pour les Allemands, ntais 
que les Hollandois n’y repondroienl pas. Tale judicium 
a sutore ultra crepidam judicante parum moror; credo llugenium, 
mathematicorum llollaudontm maximum, si viveret, aliter judicatu- 
rum. Interim rescripsi ut Mackreelio indicetur, si solutionem intra 
terminum assignatum dederit, se centum (lorenos a me obtentu- 
rum, ne problema taiiquam inutile quid infra dignitatem suam 
aestimet, cui solvendo ne opellam quidem perdere «lignari velit. 

Hisce diebus aliquid ad Acta misi de calculo exponentialium*), 
quod pro responsione inserviet ad ea quae Dn. Nieuwentiilius circa 
hanc materiam de novo opposuit; spero illum tandem acquieturum 
censura satis severa, nisi severiorem maluerit. Eodem Schediasmate 
respondi etiam Duo. Tscbirnbausio , sed longe modestius, ita ut 
hoc forsan ipsum sit fortius excitaturum ad edenda quae premit. 

Male sibi consulit Dn. Groningius, si operis Newtoniani edi- 
tionem recudendain in se suscipit; quid enim expectanduin ab Ho- 
mine qui talia non iutelligit, imo quem vix communis Geometriae 
limina transgressum credo; Tecum suspicor Hugeuiana ibi adjicere 
voluisse, forsan quia videbat, cum hic esset, me nonnullo desiderio 
teneri illa videndi, atque sic thesaurum sibi esse non mediocrem, 
quem orbi literato impertiendo mirum quantum de publico mereri 
putabit; hinc non operae pretium duco, ut novas apud illuni in- 
stantias facias nisi ultro communicaverit. Remitto hic Schediasma 
Tschimhausianum maxima cum gratiarum actione. Vale etc. 

Groningae d. 16 Febr. 1697. 

P. S. llasce Cursori traditurus accepi literas a Menkenio nostro 
qui cogat , ut excerpta mittam ex Considerationibus secundis Nieu- 
wentiitii, objectionibus meis praefigenda ; meas igitur ad Te in hunc 
diem 20. Febr. dimittendas distuli, ut interea excerpere et respon- 
sionem ad Dn. Menkenium uno involucro dimittere possem, quam 
proin ocyus ad eum deferendam cures, rogo. 

*) Principia Calculi exponentialium seu percurrentium. Atia 
Erudii. 1697. 


Digitized by Google 


369 


XLV. 

Leibniz an Joh. Bernoulli. 

Credo ipsum Dnum. Salvatorem, intellectis judiciis, assensu- 
rum longe sese adliuc a proposito Problemate abfuisse. Itaque 
non est quod ejus lentatae solutioni amplius immoremur. Verissi- 
mum est ne illi quidem cunae exhibendae sufficere, quam quae- 
sisse videri possit, et quae vereor ut sit possibilis, aut intelli- 
gibilis. 

Domini Nieuwentiit ;Considerationcs secundas accepi tandem, 
missu ipsius, ut videtur, Autoris, etsi ipse non apparuerit. Nam 
Bibliopola Batavus, cum alios libros Ilanoveram mitteret, hunc ex- 
tra ordinem adjecit, suggerente opinor Autore, vel ejus amico. 
Dici non potest, quam jucunda mihi fuerit harum considerationum 
inspectio, et quam effusos risus expresserit; usque adeo nugas 
agit Vir bonus. Exempli causa, vult numerum inlinitum unum alio 
non esse majorem. Esto numerus infinitus m. Jam ipse agnoscit 
in calculo dari 2m; unde sequitur utique 2m esse majorem 
quam m, cum 2m sit duplus ipsius m. Hic noster respondet 
negando 2m esse duplum ipsius m. Et ut absurditatera cumulet 
absurdilate, rationem reddit suae negationis, nempe 2m non fieri 
multiplicando numerum m per numerum 2, sed multiplicando nu- 
merum 2 per numerum m. Spectatum admissi risum teneatis 
amici. Qui talia concoquere potest, ab eo quis demonstrationes 
severas exigi ferat? Quis tulerit Gracchos de seditione querentes? 
Itaque constitui pro responsione, haec et similia quaedam, ver- 
botenus excerpta, ad Acta mittere, judiciumque relinquere Lectori, 
annon talia recitasse sit refutasse. Vellem milii datum fuisset in- 
spicere quae pro Actis contra eum mittis; neque vereri debebas 
(quod Te fecisse opinor) ne quaedam peterem emolliri ut antea 
factum est. Neque enim ego indignationi Tuae intercedo. 

Si qui in Bt^avis Problema Tuum se indignum dicunt, nae 
illi vel rem non intelligunt, vel vulpem imitantur, quae pyra cum 
attingere non posset, acerba esse dicebat. Dnum. Makreelium scio 
Dno. Nieuwentiit esse amicum; nam hic facit illius mentionem, et 
ille bujus Libellum priorem mihi, per quemdam iter bac facientem 
misit: sed non putabam, sive affectu erga amicum, sive invidia 

111. 24 
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erga alios, eo se abripi passuram, ut res pulcherrimas contemne- 
ret, cum famae suae jactura. 

Certe si llugenius viveret et valeret, vix quiesceret, nisi Pro- 
blemate tuo soluto. Nunc nemo est, a quo solutionem facile ex- 
pectem, nisi a Uno. Marcliione Hospilalio, aut a Dno. Fratre Tuo, 
aut a Dno. Newtono, quilnis adderem Dnum. Huddcnium, Consu- 
lem Amstelodamensem , nisi dudum has meditationes seposuisset. 
Aliorum nescio an quisquam Loto Orbe ;nunc Problemati isti par 
sit. Uret inierim Batavos istos et horum similes nobis invidentes, 
quod Dnus. Marcido Hospitalius tam candide de methodis nostris 
judicavit. Repeto autem, quod initio dixi, recte facturum Te, si 
eam tantum partem solutionis Tuae edas, quae Analysin adhuc 
nonnihil involvit methodo, quam vocas indirectam. Mihi enim (ne- 
scio an et Tibi) consultum videtur nondum in interiora admittere 
homines ingratos, et beneficium postea strenue dissimulaturos. 

Gratias Tibi debeo, quod in Programmate Tuo honorificam 
mei mentionem facis. Problema*) quod subjecisti pure Analyti- 
cum nuper, otium nactus in itinere ad nundinas Brunsvicenses, 
consideravi in curru solus, et viam solvendi reperi, nescio an 
Tuae vel Fermatianae affinem, certe expeditam et commodam, et 
ni fallor generalem. 

Videtur autem Tua solvendi ratio non omnes curvas comple- 
cti, qnae quaesito satisfaciunt. Exempli gratia, cum curva quaeritur 
cujus rectangulum sub segmentis aequatur constanti, retentis Tuis 
valoribus pro x et y, in Actis Junii proximi assignatis, satisfaciet 
curva, in qua sity = bxx:,xx + bc, posito bc esse valorem 
rectangulorum constantem. Ilacc autem curva in Tuarum numero 
non continetur, talesque alias possem assignare infinitas. Sed et 
Problema, quod in Actis Junii proponis et in Programmate per 


*) Joh. Bernoulii halte gezeigl, dass das Tlieorem : Wenn von einera 
Punkle innerhalb eines Kreises eioe gerade Lioie gezogen und nach hei- 
den Seiten hin his zur Peripherie verlSngerl wird , so ist das Rerhteck 
eus beiden Theilen der Linie stels constant; nichl allein eine Eigen- 
schaft des Kreises sei, sondcrn noch vielcn andcrn Curven zukomme. 
Er nahm hicrvon Veranlassung, das in Rede stebende allgcmcine 
Problem zur Losung vorzulegen: Quaeritur curva ejus proprietatis, ut 
duo illa segmenta, ad quamcunque potentiam datam elevata et simul 
Nmt«, faciant ubique unam eandemquc summam. Pie Analyse Leib- 
nixeas v»n diesom Problem folgt in der Beilagt iu diosem Briefe. 
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transcendentes a Te solvi ais. potest solvi ppr ordinariam quoque. 
Sed venio ad Problema, cujus solutionem generalem Analystis pro- 
ponis. Sil potentiae segmenti exponens e, segmenta ipsa sint 
DB, et D (B), posito punctum constans esse D, et puncta, qui- 
bus recta per D curvae occurrit, esse B et (B), et desiderari ut 
DB* + DO*)' sit aequal. constanti b; dico, retentis valoribus tuis 
ipsarum x et v, quaesito satisfactum iri, si liat y = x** + 1 — hx* +I ,:c, 
quanquatn adhuc aliis modis infinitis itidem generalibus salis- 
lieri, et ad Tomiam Tuae, etiam Series satisfaciens concinnari pos- 
sit, plus miunsve pro arbitrio producenda. Ita vides me, in Tui 
gratiam, etiam lioc Problema lentasse; sed vix talia ultra promit- 
tere ausiin. Atque adeo ut vetulus ille athleta Yirgilianus: Hic 
cestus artemque repono. Vide etc. 

Dabam Hanoverae 23 Febr. 1697. 

Beilage. 

Venio ad Methodum ipsam et problematis solutionem. Venit 
scilicet in mentem hoc problema posse solvi per radices aequa- 
tionum. Nam si aequatio sil quadratica ad x, cujus ultimus ter- 
minus sit ab, utique rectangulum sub duabus radicibus aequatio- 
nibus erit a b. Sit haec aequatio assumtitia : x x + h x + a b = 0 (1) 
quae duorum est graduum, quia agitur de duabus radicibus. Con- 
sideremus porro puncta B, (B) (tig. 92) esse in recta eadem, quae 
si sit data positione, datum quoque fore angulum ejus BDF ad 
rectam positione datam constantem DF; ducta ergo recta ordina- 
tim applicata BF angulo constante DFB quocunque, patet dari 
rationem inter D B et F B. Sit D B, x, et B F, y, et fiet D B : B F 
seu x : y = m : a (2) ubi patet m variari , prout alia atque alia as- 
sumitur recta. Ponamus jam h utcunque dari per m et a aequa- 
tione (3) ejusque ope tolli h ex aeq. (1), ita ex aeq. (1) ope aeq. 
(3) fiet aequatio (4) in qua exstabit m, non vero h. Jam ope ae- 
quationum (2) et (4) tollatur Utera m, et habebitur aeq. (5) ad 
curvam quaesitam, quae ob sublatam m ad nullum certum angulum 
BDF erit astrict% atque adeo succedet , quaecunque sit recta DB 
transiens per punctum fixum D. Ex. gr. sit — h = a a : m (3) 

et ex aeq. (1) fiet xx — x + ab = 0 (4) unde per (2) tol- 

lendo m fiet xx — ay + ab = 0 (5) quae aequatio coincidit ei 
quam Dn. Joh. BernouUius hoc casu assignat in Actis pro circulo. 

34 * 
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Aliter: Sit h — — m (3) et ex aeq. (1) fiet xx — mi + ab 
= 0 (4) abi pro m substituendo ax : y ex aeq. (2) fiet xx — axx : y 
+ ab = 0 (5)1 seu liet vxx — axx aby = 0 seu y s=» 
axx : , xx + ab seu y~ 1 = a — 1 + b.x - *, quae solutio non 
est inter Bernoullianas. Si angulus ad F sit rectus et DF sit z. 
Met xx = z z + vy et fiet y = azz + avy,:,zz + vy ab, 
quae utique aequatio non est ad circulum. 

Venio jam ad problema a Dn. Joh. Bemoullio novissime pro- 
positum, ubi quaeritur ut sit DB' + D(B)* = dato. Hic nirsus 
satisfieri potest per radices aequationum. Sit aeq. (1) x 4 — abxx + a*h 
«= 0, erit ab summa quadratorum, et similiter x* — a*bx* -J- a 5 h 
0, erit a*b summa cuborum. Et generaliter x" 5 * — a' -1 b.x* 
4- a I * _, h = 0(1) et x : y = m : a seu m = ax : y (2) et 
(3) h detur utcunque per m. Sit h = m et ex aeq. (1) fiet 
x u — a *-i fi . x' + a , '~* m = 0 (4) ubi pro m substituendo va- 
lorem ex aeq. (2) sumluin fiet x** — a*— 'b.x' + x : y = 0 

(5) seu— = a* -1 b . x* -1 — x** -1 , : a ? '. Sin sit (3) h = 

ac : m (posito manere c, utcunque varietur m) fiet (4) 
— a* -, b . x* + a**c : m = 0 et in hac aeq. pro m substi- 
tuendo valorem ax : y ex aeq. (2) fiet x 1 * — a* -1 b. x°-)-a , * -, cy : x 
= 0 seu fiet (5) y = x ,4+1 — a* -1 b . x*+ l , : c . 

Haec methodus etiam prodesse posset pro inveniendis se- 
riebus numericis, in quibus termini inter se certam habeant 
legem. 


XLVI. 

Joh. IterDOiilli an Leibniz. 

Grouingae d. 23 Febr. 1697. 

Nuperrimas meas ultimo Cursore ad Te dimissas una cum 
inclusis t ad Dn. Menkenium, haud dubie jam jcceperis, quando 
hasce accipies. Operae pretium duxi, ut praesentes Dn. Hospi- 
talii*) heri acceptas sine mora Tibi communicarem, ex quibus vi- 
debis ejus solutionem, fortunae an industriae tribuendam nescio. 

*) Siehe die Beilage. 
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Ejus enim formula generalis dx = - - — J — meae solutioni 

V y s * — aann 

apprime conspirat. Interim in hac melhodo Hospilaliana subesse 
videtur paralogismus , quando infertur: C’est-a-dire que la 
somme des y B ds doit etre la plus petite; cuin enim di- 


stantia centri gravitatis debeat esse brevissima, erit 


./ y*d s 
J y"-'ds’ 


non 


vero J y"d s, ponendum = minimo. Hanc difficultatem Dno. Ho- 
spitaiio hodie rescribo, una cum aliquali via qua ei occurri possit, 
dicendo dum curva AM (fig. 87) infinitis modis quidem variabilis 
est, ejusdem tamen manere possit longitudinis, seu ejus aggrava- 


tiones ejusdem ponderis, adeoque J y" -1 d s summi possit pro con- 
stanti. Sed nec hoc mihi omnino satisfacit, non enim de unico 
cunae puncto M tantum determinando agitur. Tuam itaque li- 
benter audiam sententiam. Si haec methodus sit bona, habemus 
jam tres perveniendi ad quaesitum, unam directam quae Tibi adeo 
placuit, alteram ex optica, tertiam ex stalica petitam reducendo 
scilicet curvam descensus ad speciem funiculariae ; talem ergo re- 
solvendi si non aperuissem olim Parisiis modum Marchioni, nec 
nunc suam reperisset solutionem; et forsan plane non reperisset, 
si non in omnibus meis ad eum literis digitum sat prope inten- 
dissem, ut tandem vel sola conjectura veram curvam descensus 
divinare potuisset; miror adeoque quod non citius repererit. Al- 
terum meum problema in programmate impresso propositum, ut 
video, etiam solvit, postquam ipsi generalem talia solvendi metho- 
dum tradidissem pronuper: sed unde hauserit, mentionem non 
faciet. 

Plura impraesentiarum non addo, nisi quod recens mihi nata 
filiola etiam recentia studiis meis afTerat impedimenta. Vale et fa- 
vere perge etc. 

P. S. Remitte, quaeso, literas Hospitalianas. Jam credo, me 
posse problema curvae catenariae directe solvere, nempe ex con- 
sideratione brevissimae distantiae centri gravitatis ab horizonte, 
quod memini Tibi fuisse olim ex valde quaesitis, dum illud per 
series efficere instituebas. 
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Beilage. 

De 1'IIospital an Joh. Rernoulli.*) 



Je ne vous ecris que deux mots, Monsieur, pour vous mar- 
quer que j’ay receu vdtre derniere lettre dans laquelle vous m’en- 
voyez la resolulion de 1'equation diffcrentielle proposee dans les 
Actes de Leipeic par Mr. vdtre Frere, qui est tres simple conune 
tout ce que vous faitcs. Je crois enfin avoir rcsolu vdtre probleme 
de la ligue de la plus courte descente. Je trouve que c’est une 
cyclolde urdiuaire tjui a pour origine celui des deux poinls donnes 
qui est lc plus eleve au dcssus de 1'horison, cl dont le diametre 
du cercie gencrateur doit dtre tel (iu’elle passe par 1’autre point 
donnc. Mais afin que vous ne croyez pas que je mc sois servi 
de l’art de conjecturer, comme Mr. vdtre frere, voici la mauiere 
dont je m’y sois pris, qui me paroist fori generale. 


Probleme. 

Trouver la nature de la courbe AM (fig. 87) telle que la 
somme des y"ds soit la plus petite qu’il est possible (AP = x, 

PM = y, la courbe AM = s, et n marque une puissance quel- 

conque de y). 

Pour resoudre ce probleme, je considere la courbe AM pla- 
cee en sorte que la ligne AP soit jiorisontale et que dans cbacuu 

de ses poinls M il y ait un poids exprime par y" -, ds: cela 

etaut il est visible que cette courbe ainsi cbargec doit prendre 
une situation telle, que son centrc de gravite approche le plus 
pres qu'il est possible de rhorisontale A P, c’est a dire que la 
somme des y"ds doit dire la plus petit. Je mene a present la 
tangente M T, et considerant tous les poids repandus dans la courbe 
AM comme etant reunis dans le point T, il est evident que 

MP:PT ou dy : dx : :J y* — 1 ds : a et partant J y"~ 4 ds 

et prenant les diff. y" — *ds = - a (dx est constante) donc 

- .a d ■ ( ' ( *. X- = dx.y* _, dy, dont 1’integrale est a V dx J + dy* 
V dx 1 + dy 1 


*) Nach einer von Leibnix revidirlen Abschrift. 
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* - — d'oH Pot» bre 1‘equation differt ntielle d x = _ + a “ d y — 
n . Vy J * — aann 

qui exprime la nature de Ia courbe cherchee. Soit a present 

n = — J qui est le cas proposd, et l’on aura dx = — - a ^ * - 

yji y — aayy 

ce qui fait voir que Ia courbe se doit construire ainsi. Soit un 
cercie AO (fig. 88) dont le diametre soit sur la lignc AK; ayant 
incue 1’ordonuee KO et pris OM egal a l'arc AO, je dis que le 
point M sera daus la courbe cherchee AM de ia plus Tiste rie- 
scente. 11 est visible que cette courbe est decrite par la revohi- 
lion du ccrde AO autour de AP et qu'ainsi c’est une cyclofde 
ordinaire. 

Mandez moi, je vous prie, aussitost que vous aurez receu 
cette lettre, si j’ai bien rencontre. J’ai aussi trouve la resoiution 
suivante de vdtre autre probleine. Ayant deerit du centie A (fig. 
89) et d’un rayon quelconque AG = x ia circonference GF, on 


prendra AH = bx M ^(l — et ayant mene HF qui fasse 
sur A G un angle quelconque donne H A F, jo dis que le point F 
ou elle rencontre la circonference GF Isera h une courbe CEFD 
lelle que F A p + AE p fait toujours la mesme sornme. 

J'atteus avec impatience vostre reponse, et suis, Mouaieur, 
du meilleur de mon coeur tout a vous etc. 

ce 15 (?) Fevrier 1097. 

Quand je venai a Mr. Varignon, je ne inanquerai pas de lui 
faire des reproches de vostre part. 


XLV1I, 

Leibtuz an Joh. Bernoulli» 

Per novissimum Cursorem ad Te dedi literas, quas redditas 
non dubito. Nunc vel ideo scribo, ut Ilospitalianas a Te acceptas 
statim remittam. Suspicabar Dnum. Marcbionem Hospitalium (cui 
de successu gratulabor) Problematis Tui solutionem tandem esse 
reperturum, ubi animum intenderet, ut ex novissimis meis vide- 
bis ; interim non dubito Tuis litteris inultum fuisse adjutum , unde 
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id ipsum fortasse hausit, quaerendum esse /y n ds minimum. Du- 




bitatio quidem Tua de legilimilale ratiocinationis qua utitur, ra- 
tione non caret. Revera enim posito ds elemento curvae, et ejus 
distantia ab horizonte posita v, ct pondere quo gravatur unum- 


quodque punctum posito 


v»— i 


d s , momentum cunae ex axe erit 


summa factorum ex pondere ducto in distantiam 


, seu^y ' 


v" ds; sed 


hinc non stalim sequitur, centrum gravitatis curvae sic oneratae 
per y*~* maxime descendere, cum distantia Centri gravitatis sit 


momentum semper divisum per pondus totum 'y , ~ l d s). 


Verum enim vero, quia pondus absolute sumtum potest intel- 
ligi datum, Problemate ita concepto, ut quaeratur cuna, quae da- 
tum pondus data lege distributum per ipsam quamproximc horizonti 
admoveat, ideo res succedit feliciter, et dum momentum fit mini- 
mum, etiam centrum gravitatis maxime descendit. Et vicissim si 
cuna detur, cujus sic oneratae centrum gravitatis maxime descen- 


derit, etiam momentum maxime descendet, adeoque erit 
minimum, unde caetera consequantur. 




ds 


seu data 


In Catenaria flt n = 1 , unde fit^yds minima, data^y* -1 ds, 
ta^d*s, 


seu data s, cunae magqitudine. 


Catenariam seu funiculariam , sine tangentium consideratione, 
ex sola consideratione maximi descensus dari posse, non est du- 
bium ; sed cum talia per Seriem quaererem, de maximis istis non- 
dum satis eram meditatus. 

Olim cum Catenariam nostram tractarem, notaveram in sche- 
dis ejus exemplo mulla alia hujusmodi Problemata maximorum vel 
minimorum a curvis praestandorum posse solvi, et ad tangentium 
viam reduci; sed postea, cum Problema Tuum aggrederer, jam 
sciebam id non esse opus, et via haec nonnihil est indirecta. Sed 
abrumpo coactus, ut hoc cursore Tibi Tua remittam. Vale et 
fave elc. 

Hanoverae 26. Febr. 1697. 
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• < XLVIII. 

Lelbniz an Joh. Rernoulli. 

Venit etiam in mentem rursus :quod de Domini Fratris tui 
Arte conjecturandi scripseras ; ea erit haud dubie non con- 
temnenda. Ego quoque talia jam olim sum meditatus, praesertim 
in usum Jurisprudentiae et Politicae. Voco Doctrinam de gradibus 
probabilitatis. An Dnus. Frater tuus aget etiam de arte, quam 
vocant, deciphrandi, quae utique a Mathematico tractari meretur: 
ea quae hactenus in eam rem extant, parvi sunt momenti. Vel- 
lem etiam oriretur aliquis, qui mathematice tractaret omne genus 
ludorum. 

In Problematis tui Analytici solutione fortasse rectius signa 
mutassem et dixissem y = — x 5e+l + bx* +t , : c. Revera tamen 
nihil refert, quae signa sumas, cum in arbitrio sit facere c quan- 
titatem negativam. Dominus Lic. Menckenius haeret nonnihil, vere- 
turque ne Tua in Nieuwentiitium sint asperiora. Ego, quanquam 
non viderim, quae in eum scripsisti, respondi tamen mihi videri 
non plane illi impune esse debere, quod tot tantaque absurda m 
brevem libellum congessit, ne exemplo ejus incitatus ignarissimus 
quisque de rebus non intellectis scribere cavillarique audeat. 

Etiam Dnus. Frater ad me scripsit, Problema tuum sibi esse 
solutum, et mox alia difliciliora a se propositum iri; quod bene 
vertat. Misit solutionem ad Dnum. Menckenium, qui dubitat an 
lapsus termini sit expectandus, ut edatur ea solutio. Respondi 
haud dubie eousquc differendam editionem, ne alii se praeventos 
querantur. Vale etc. 

Dabam llanoverae 5. Martii 1697. 


XLIX. 

Joh. Rernoulli an Lcibniz. 

Binas Tuas novissimas successivis Cursoribus recte accepi. 
Quae notas de Nieuwentiitii Considerationibus , et ego notaveram; 
tot tantasque ineptias ibi contineri (ut dixeram) Tibi imaginari non 
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poteras, antequam illas vidisses; jam vero spectatum admissus, 
nec ipse risum tenes. Hidiculam illam distinctionem inter 2 X m 
et nix2. quorum illud possibile, hoc impossibile dicit, etiam in 
excerptis, quae Tibi sub involucro ad l)n. Menkeniuin transmise- 
ram, lanqiiam mirabile quid ct iu mathesi inauditum notavi, sed 
tamen laudando Virum ubique; allectabam enim nudam et histori- 
cam relationem harum Considerationum qualem Dn. Menkenius ve- 
lul a suis excerptoribus factam desideraverat; nescio quo fato 
accidit, ut haec excerpta nondum acceperit, uti ex ejus novissimis 
iulelligo. Si noiuluui miseris, rogo ut quanlocyus mittas, quo 
suspicioueui suam videat esse vauain, dum ex silentio meo credidit 
me admonitione sua (ut scilicet cum Nieuwentiitio mitius agerem) 
olTensum fuisse. Interim mirari satis nequeo, quod Dn. Menkenius 
scribit, secundas istas Considerationes ad manus suas tandem per- 
venisse, sed nihil plane ibi deprehendisse censura adeo severa 
dignum, Auctorem omui modestia et humanitate, imo non nisi ho- 
noriiice Tui nostrique mentionem facere, et per consequens sibi 
consultius videri, ut huic adversario puhlico scripto respondeam; 
ut verbo dicam, Dn. Menkenius meam responsionem (sane non est 
responsio, simpliciter enim inveuta mea expono, ubi ad objectio- 
nes Nieuwenliitianas non nisi incideuter respondeo) Actis iuscrcre 
declinat, idque, ut dicit, Tui praecipue causa; sc enim non dubi- 
tare, quin meus procedendi modus Tibi sit summe displiciturus; 
vellem ut Dn. Menkenius meum schcdiasma (si imprimere nolil) 
Tibi videndum communicaret, quo ipse deliberares an ideo sup- 
primendum esset, quod crassos Viri errores ridendo et quasi jo- 
cando aperuerim, abstinui enim ab omnibus invectivis et conviciis, 
nullasque admiscui acerbitates; quanquam in excessu non peccas- 
sem, nisi forte in defectu, etiamsi omnem acrimoniam in Nugato- 
rem illum cumulassem. Quid nos juvat ab illo laudari pomposis 
et inanibus verbis, qui tameu re ipsa salis ostendit nihil minus 
quam nos nostraque in pretio habere; attende quaeso animum, 
annon passim Te Tuosque sequaces ut crassos Philosophos tradu- 
cat qui linitum ab inlinito et infinite pano distinguere nesciant, 
qui ab imaginatione sua cl a contemplatione figurarum non nisi 
finita repraesentare volentibus abstrahere non didicerint; 
attende, inquam, annon aperte satis dicat, difTcrenliationcs superio- 
res a crassa nostra imaginatione originem suam traxisse. Nae 
quid hujus Viri blanditiae aliud sunt, quam Sirenum cantus, qui- 
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bus indoctos allicere, illis imponere, nostra inventa subdole explo- 
dere, extenuare et si posset delere coualiim. Video quo tendat; si 
patimur illius nugas ampliari et altiores radices agere, si benigne 
seniper respondemus, certe fovemus anguem in sinu. Mihi perinde 
est sive spernat sive aestimet problema meum sordidus ille l'ara- 
rius (courretier) Mackrclius, qui lucro quotidie initiando magis 
quam bonis literis excolendis idoneus est; credo utroque et allectu 
erga amicum Nieuwenliitium (hujus enim absurdus opinionibus et 
ipse praeventus) et invidia erga nos eo se abripi passum esse. 
Sed apposite eum comparas Vulpi in fabula pyra dicenti acerba 
cum attingere non posset, cujusejiisdcm fabulae etiam mentionem 
fecerat amicus meus, cum mihi egregium Maekrelii responsum per- 
scriberet. Quidni addis etiam Wallisium (qui nil non solvisse ja- 
ctat) iis quos problemati meo pares existimas? Huic et Neutono 
utrique bina exemplaria programmatis mei sub nudis involucris in 
Angliant transmisi; an autem acceperint nescio. Intelligo a Lino. 
Menckenio pervenisse nuper a fratre meo solutionem; vidisline 
illam? Dic quaeso promte, quid tandem prodierit tanto tempore 
dignum ; credit euiin Dn. Menkenius Tc me ejus jam certiorem fe- 
cisse, sed postremae Tuae de hoc silent. 

Sic ergo duas habemus novas solutiones, ab llospitalio alte- 
ram, alteram a fratre, quas tamen non haberemus, nisi prior as- 
signatus terminus prolongatus fuisset, id quod mirilice momordis- 
set fratrem qui diu adeo problemati frustra insudavit, ut si non 
solvendo, saltem conjecturando curvam quaesitam circulum esse 
statueret. Puto jam tempus esse ut nostras solutiones Lipsiani 
mittas, quo omnes simul edantur; approbo quirquid Tibi visum 
fuerit de edenda vel non edenda methodo mea directa. Schediasma 
meum in Tuis est manibus; dele quod voles, gratum erit quocun- 
que modo agas: posset inierim mentio lieri (salvo Tuo meliori ju- 
dicio) nobis esse methodum talia directe solvendi, quam commu- 
nicaturos nos esse privatim petentibus; non enim aequum est ut 
justus cum injusto patiatur, et gratus cum ingrato excludatur. 

Ecce jam quo pacto Catenariam vulgarem sine tangentium con- 
sideratione per methodum hanc directam determino. Esto curva 
quaesita AB (lig. 90) cujus elementum Bb, radii circuli osculaloris 
LBE, Lbe, secantes horizontalem EK angulo quocunque. Nunc, 
ut in curva celerrimi descensus feci, ita et hic centro L descri- 
ptos considero arculos concentricos Cc, Bb, Cc etc. ex quibus 
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eum quaero , qui ductus iu suam distantiam ab horizonte faciat mi- 
nimum (ob humillimum descensum centri gravitatis) ut habeam re- 
lationem inter LB et BC; unde deinde curvae determinatio. Si 
ergo LE constans ponatur a, et LB, x, erit BE, a — x; sunt 
autem Cc, Bh, Cc etc. ut LC, 1.B, LC elc. id est ut x, et CG, 
BH, CG etc. ut EC, EB, E Cete, id est ut a — x, ergo xXa — x 
seu a x — xx debet aequari minimo , unde invenitur x = i a. 
Ex quo colligo cunam funirulariam ABD esse talem, ut radius 
osculatoris productus ad horizontalem uhique hisecctur ab ipsa 
curva, atque hoc perfecte respondet curvae nostrae olim inventae» 
quae si examinetur, reperietur hahere hanc proprietatem, et hori- 
zontalem , a qua puncta curvae distare censentur, esse illam quae 
transit per centrum funiculariae R. Ast vide quid insoliti hic con- 
tingat, quod nondum salis diluere possum: summa ipsorum Bb 
in 11 B debet utique esse minimum, quia centrum gravitatis 
quam maxime descendit; inierim (existente x= | a) ax — xx non 
minimum, sed maximum est, id est Bb X HB majus quam Cc 
X GC; et per consequens videtur hac ratione reperiri curva, cu- 
jus centrum gravitatis horizonti non quam proximum, sed potius 
ab eodem remotissimum est; haec nondum conciliata mihi fateor. 
Interim eodem modo omnes alias funirularias sine tangentium inter- 
ventu determinari posse facile vides. 

Quod ad dubitationem meam reponis pro legitimitate solutionis 
Ilospitalianae , idem est, quod ipse ego Dno. Marchioni in sui de- 
fensionem simul suggessi , quando illi dubitationem meam move- 
bam , nempe pondus curvae oneratae absolute suintum posse in- 
lelligi datum ; sed hoc si placet nondum ad amussim satisfacit, 
nam licet unius curvae portionis pondus sil datum, reliquarum 
tamen non item ; videtur itaque considerata curvae portio ' inde- 
terminata, et ipsum pondus considerandum esse ut indeterminatum. 
Ut dicam quod res est, haec solutio adeo parum evidens est, ut 
nisi ex nostris solutionibus veritatem perspectam haberemus, me- 
rito dubitarem an curva quaesita esset Cyclois; etiam ex Te quaeso 
an acquiesceres hac solutione, si nulla alia suppeteret? Quod 
quaerendum sit y y " d s minimum, jam tum aperiebam Dno. Hospi- 
talio , cum me rogaret , ut sibi problema mechanicum in pure Geo- 
metricum reductum exhiberem, sed ei postea facem multo clario- 
rem accendi. Credo illum gaudio nimis perfusum ob insperatam 
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solutionis inventionem , confestim fratri meo noinen curvae com 
munirasse, unde forsan el ipse demum in solutionem penetravit. 

Problema pure analyticum quod in programmate priori sub- 
jeci, nile solvisti, ct quod miror, cum inlinitae sint solutiones, 
Tua illa ipsa est quae mea. En aualysin meam, ut si solutionem 
edis, me quoque solvisse verbo attingere possis. Esto tlig. 91) 
DB, x; 1)E, z; exponens e, constans b, et alia utcunque assumta 
c. Ex hyp. x* + z* * b; reduco hanc aequationem ad aliam, ubi 
x et z analogam positionem utrubique observent (id quod funda- 
mentum est lmjus scrutinii) multiplicando per x* — z*, unde ha- 
betur x 1 * — z s * = bx* — hz* seu x ,e — bx* = z 1 * — bz r , 
unde sequitur quod DB.DC(x.z) seu BF.CII :: cxxx** — bx*. 
czxz 1 * — bz*, ergo si BK liat = cxXx 5 * — bx*, etiam CII ha- 
bebit valorem analogum c z xz ? * — bz r ; el per consequens curva 
ABC. respondebit quaesito. Quod vero observas, meam solvendi 
rationem non omnes curvas complecti, libenter agnosco ; sed opor- 
tet ut etiam agnoscas impossibile esse, ut una eademque methodus 
omnes solutiones exhibere possit, quoti jam diu etiam respondi 
Dno. Hospitalio sciscitanti au possim demonstrare omnes solutiones 
possibiles comprehensas esse in illa serie quam in Actis exhibui; quae 
series etiamsi inlinities - infinitas solutiones comprehendat, habeo 
tamen infinitas ut ita dicam methodos, quae totidem series diversas 
suppeditant. En quandam quam Hospitalio in eam rem communi- 
cavi : retentis iisdem literis oportet ut x z = 1 ; eligatur quantitas 
composita ex x et 1 , quomodocunque ex.gr. 1 + x, vel 1 + xx, vel 
1+x*, vel 1+x + xx, vel 1+xx + x*, vel x + x* etc. Sumamus 
simplicissimum 1 + x; posita BF = ax m xl+x , determinandae 
erunt m et n aut una per alteram, id quod sic facio: Natura curvae 
ABC cum sit ubique eadem, erit CH = az m xl+z"; sed ob 
simii, triang. DBFetDCH, x.ax m xl + x :: z.az m xl + z" vel 
1 . x" -1 Xl + x : : 1 . z m— 'x 1+*" et consequenter x m-, X 1+x* 

- , ; » , , , 1 \ 1 ' l" 

= 2 "-t xl + z = (ob xz = 1 seu z = — ) — — r xl + — 

x / x m-1 x 


_ x-m+l x 


X + 1 


= x m + t~ ■ x 1+x , hinc dividendo pri- 


mum et ultimum per 1+x , erit x m-1 = x - " + ,_ ", id est 
m — 1 = — • m + 1 — n seu n = — 2m + 2. Dico igitur si fiat 
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- - ^ m 4- 1 

BF = ax m X 1+x i habebitur curva quaesita ABC, quae 
cum m sit arbitraria, iniiuitis modis variari potest, et ut puto, 
etiam Tua y = bxx:,xx + bc ibi comprehenditur , ponendo 

i*+t 

m = 2. En igitur aliam seriem y seu BF = ax m xl + x 

. -r Jp+i i«+J. . . . 

+ bx* X 1+x + cx« xl+J etc. cujus termuu tam 

conjuncti quam separati satisraciunt. Eligendo 1 + x + xx et ponendo 
BF = ax*X l + t + eodem ratiocinio reperietur n = 1 — m 

m + 1 

et per consequens erit y seu Br = ax*x 1 + t + u , 

- m |_ | ~ p j, | 

unde itenim series alia y = a x m x 1 +x+x x + b x^x 1+x+x x 

+ cx« X 1 +x+xx-« + ‘ etc. Hinc ad lubitum series innumerae 
Construi possunt, quarum quaelibet infinities infinitas continet so- 
lutiones, et tamen nondum exhaustae suut vel ad iufinitesimam 
partem; vides ergo quam impossibile esset, geueralem tentare me- 
thodum omnes possibiles complectentem. Problema quod in Actis 
solvendum relinquo et quod in programmate per transcendentes 
a me solvi dico, per ordinariam solvi posse nondum video; Tuum 
itaque modum per ordinariam solvendi libenter viderem. Vale etc. 
Groningac 13 Mariii 1697. 

Adjunctas Dno. Menckenio citissime curandas rogo obnixe. 


L. 

Leibniz an Joh. Bernoulli. 

Gratum est, quod mea solutio secundi Problematis Tui a Tua 
non abludit. Video tamen methodos nostras differre, et cura Tuam 
mihi aliquo modo significaveris, meam vicissim mittam, quam spe- 
ro, oh gcneralitalem et extensionem, Tibi non displicituram. Cum 
oiim notassem locum ex Epistolis Cartesianis de Fermatio, has pau- 
cas voculas in excerptis meis annotaveram; Hoc fieri potest 
per radices aequationum. Haec verba diu multumque frustra 
consideravi, donec nuper, in curru dum solus Bruns vicum vehor, 
sensum eorum reperi, qui hic est. Perinde esse, ac si quaeratur 
curva, quae rectam propositam ita secet in duobus punctis, ut, 
sublata una ex duabus incognitis, curvae et rectae aequationem 
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localem ingredientibus, prodeat aequatio ad unam incognitam, cujus 
secundus terminus, exempli gratia, sit datus ; posito enim segmenta 
vel ipsorum potentias esse radices aequationis, utique summa eo- 
rum aequabitur termino ejus secundo. Sit ergo punctum fixum 
D (lig. 92) unde educta recta sccet curvam quaesitam in punctis 
B et (B) et debet DB e + I)(B)* esse aequale ipsi a' -1 b, con- 
stanti. BI) sit x, liet aequatio (1) x ,f — a' -1 bx' + a' u ~' Ii = o. 
Hujus aequationis [l ma, J duarum radicum x e , (x)' sumina Faciet 
a' - 1 b. Praeterea quoniam puncta B et (B) cadunt in rectam, 
ideo ex B ordinat im applicatam BP vel (B)(F) ducendo ad dire- 
ctricem quamdam seu axem DF(F), et BF vocando y, utique 
ex natura rectae I) B ( B ) erit ( 2 ) x : y = m : a, posito per rationem 
ipsius m ad conslanlissimam a exprimi angulum rectae hujus ad 
rectaiu primariam seu direclricem. 

Habemus ergo duas aequationes ex visceribus Problematis 
suppeditatas, unam unius incognitae, alleram ad rectam. Hinc 
jam possumus invenire aequationes ad curvam satisfacientem, via 
genendi omnes modos possibiles complexa. Nempe assumatur re- 
latio qualiscunque algehraica vel transcendens, apta inter m et h, 
intervenientibus ut lubet constantibus a , b , c etc. , et haec relatio 
dabit aequationem tertiam, cujus ope tollatur m, si placet 
ex aequatione 2, et habebitur aequatio quarta, in qua exta- 
bunt x, y et b. Hanc denique conjungendo cum aequatione prima, 
quae etiam continet b, tollatur b, et habebitur aequatio quiuta 
quaesita, solas continens indeterminatas x et y, quae proinde est 
ad curvam quaesitam. Si jain aequatio tertia assumatur satis 
simplex, verbi gratia h = ac:m, tunc pro aequatione quarta 
fiet cy:x = h, quem valorein ipsius b substituendo in aequatione 
prima, flet aequatio quinta quaesita, nempe ad curvam, scilicet 
y = — x*'+* + a* - 1 b x*+* , : c a ,e . 

Ita vides, hac methodo omnes solutiones possibiles contineri 
semel in universum. Tua autem milii multo inajorc artificio et 
ingenio opus habere videtur, ut analogae positiones bene formen- 
tur. Et meretur bene distinctcque exponi, cum possit habere mul- 
tos alios usus. Caeterum meam vides itidem latissime patere, 
etiamsi scilicet non duo, sed plura curvae puncta in unum con- 
juncta aliquid praestare debeant, ubi Tuo artificio uti difficilius fo- 
ret. Idemque est si proprietas talis sit, ut curva quaesita nou a 
recta, ut hactenus, sed ab alia curva sit secanda. Ubi vides no- 
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vum plane campum aperiri Analyseos localis generalissimae, pro 
quantorunque numero punctorum curvae et pro summis, rectangu- 
lis, potentiis etc. Nondum autem necesse puto, ut hanc metho- 
dum publicemus; itaque hactenus eam Tibi soli siguiGcare consti- 
tui. Rogo ut Tuos calculos pro curvis istis mihi disliucte commu- 
nices. 

Duo. Menckenio scripsi denuo, ne supprimat justissimas cen- 
suras, praesertim cum mihi significaveris non esse acerbas, sed 
* sale conditas. Dudum ei Tuas priores misi, nunc et alteras stalim 
ad eum destinavi. Solutiones pro Actis mittam. Fateor Te, non 
sine magna ratione, in Dni. Marchionis solutione haesisse, atque 
etiam vidisse per Te remedium, quod cogitavi. Difficultas, quae 
superest, non est spernenda, quod scilicet curvae portio sit inde- 
terminata, adeoque et pondus. Cogitandum interim relinquo, an- 
non, hoc non obstante, pondus illud quodcunque, pro illa portione 
curvae, quaecunque ea sit, ut determinatum assumi possit. Et 
hoc memini me et olim observasse. Quidquid sit, haesissemus 
" fateor non parum et spatium deliberandi pro meditatione attentiore 
petiissemus., nisi constitisset de successu, qui fecit ut accuratius 
inspicientes contenti esse possimus. 

Iu Tua ratione perveniendi ad Funiculariam, per viam descen- 
sus maximi, miror consensum eventus, cum in methodo ipsa sit 
difficultas : neque enim satis video, quomodo cum natura lineae co- 
haereat, ut ex arculis sumatur ille, cujus momentum ex horizontali 
sit minimum. 

Video Te magnam lucem Dno. Marchioni Hospitalio accendisse, 
cum suppeditasti ipsi quaeri, ut,/y*ds sit minimum. Quod si 
adhuc clariorem, ut ait, facem ipsi accendisti, minus miror quod 
successit. Misit mihi suas solutiones utriusque Tui Problematis*), 
sed sine analysi, Actis inserendas, quas cum Tua mittam Dno. 
Menckenio, sed ita tamen ut tuae mentionem faciam in ipsa mea, 
per modum Epistolae, ubi pro merito et ipsam, et directam me- 
thodum commendabo, quam tamen nunc supprimam, quia probas. 
Interim, si quid adhuc vis Tuis verbis addi, significabis. 


*) Der YoIIsUndigkcit vvegen mag noch die AuflSsung des 
Problems der Brachystochrone, so wie sie vom Marquis de 1’HospiUl 
an Leibniz ubersamll wurde, in der Beilage fnlgen. 
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Tuto me Tibi de Domini Fratris Tui solutione in meis nuperis 
scripsisse et notasse, quod in suis ad ine literis Cycloidem directe 
nominant. Tuuc ciun prorogabamus terminum, consilium meum 
erat, suadere Tibi, ut primo termino elapso, Domino Marcbioni 
et Domino Fratri solutionem mitteres, ita ut prorogatio pertineret 
ad extraneos nostrarum Methodorum; sed nescio quomodo oblitus 
sum. Semper suspicabar commercio Tuo luturum esse, ut Domino 
Marcbioni res suboleret; sed cum tibi fundamenta debeat, eo mi- 
nus id displicere debet. 

Vellera nosse quae Domini Fratris Tui methodus fuerit: ait se 
hac occasione nova Problemata propositurum. 

His scriptis, accipio literas Domini Menckenii, quibus video, 
non expectatis nostris, festinasse studiose recensionem Libri Nieu- 
wenliiliani, quod milii non parum displicet; ita enim videtur homo 
dixisse aliquid, cum dixerit nihil. Tua etiam contra ipsum sunt 
adjecta; sed cum priora non viderim, nescio quid sit resectum. 

Peue oblitus eram adjicere curvam algebraicam Problemati 
priori Tuo satisfacientem, quam desiderabas, et nunc videbis, esse 
circulum; in eo enim utique factum ex quadrato unius segmenti 
in alterum segmentum erit semper idem , si punctum, ex quo recta 
educitur quae segmenta contineat, sit ipsum centrum, cum seg- 
menta sint semper aequalia, nempe radii. Quomodo eam curvam 
tute investigaveris, videre gratam erit. Fortasse Juvenis ille Bata- 
vus, qui solutionem speravit, erit Nieuwentiilio docilior. Ubi nunc 
I)n. Frater tuus natu minimus agit, postquam ex Gallia rediit? 
Vale etc. 

Dabam Hanoverae 19 Martii 1697. 

Beilage. 

Domini Marchionis Hospitalii solutio problematis de linea 
celerrimi descensus. 

% 

Problema hoc (de quo Galilaeus prop. 36. motus accelerati) 
cum difficile admodum milii prima fronte visum est, tum valetu- 
dine utor adeo incerta, ut ab illo abstinere primum decreverim. 
Atque huic quidem sententiae eo firmius inhaerebam, quod intra 
sex menses ad illius discussionem concessos id a nemine solutum 
videretur, si tamen unum excipias geometram insignem Leibnitium, 
qui illud solvit non modo, sed et utpotc omnium labore ac vigiliis 
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dignissimum, denuo proposuit geometris, alterumquc sex mensium 
spatium, (pio in id a plurilius incumbi posset, ab authore impe- 
travit, Desidem hac in parte ac operis asperitate deterritum erexit 
me doctissimi anilioris Bernoulli programma Cal. Jan. anni hujus 
1697 editum, «pio totius orbis geometras ad hujus problematis 
solutionem iterum invitat. Tanta igitur quaestionis hujus commen- 
datio et fama me tandem victum compulere, ut illius solvendae 
studio in societatem laudis ac gloriae cum tantis geometris venirem. 
Nec spem fefellit eventus, imo superavit, cum id solverim problema 
methodo adeo generali, ut non Galilaei modo hypothesin, sed et 
aliam quamvis de descensu gravium possibilem complectatur. 
Quod autem in solutione problematis de curva funiculari praestite- 
runt olim Hugenius, Leibnitius et Bernoullius , id ego nunc a me 
nuda problematis hujus solutione praestandum censeo, meam scili- 
cet alias palam facturus methodum, cujus tamen jam (exeunte 
Febr.) clarissimo problematis aniliori Bernoullio privatim copiam feci. 

Problema. 

Datis in plano verticali duobus punctis A et B, 
assignare mobili M viam AMB, per quam gravitate 
sua descendens et moveri incipiens a puncto A bre- 
vissimo tempore perveniat ad alterum punctum B. 

Solutio. 

Ducta per punctum superius datum A liuea horizontali AC, 
describatur cyclois ordinaria quae incipiat a puncto A et cujus dia- 
meter AD circuli generatoris AEDF, qui volvitur super AC, talis 
sit, ut punctum describens A transeat per alterum 'punctum infe- 
rius datum B. Dico portionem AB cycloidis sic descriptae propo- 
sito satisfacere. 

Si supponatur, quod celeritates acquisitae sint in ratione alti- 
tudinum emensarum, dico curvam quaesitam AB fore portionem 
circuli centrum habentis in horizontali AC et transeuntis per data 
puncta A et B. Unde liquet conjecturam Galilaei veram evadere iu 
hac hypolhesi, ab illius multum diversa. 

Tandem si vocentur abscissa AC, x, applicata CB, y, et ge- 
neraliter supponatur quod celeritas acquisita ex descensu per alti- 
tudinem CB exprimatur per y™: dico naturain curvae quaesitae 

m y m d y 

exprimi per aequationem differentialein dx = j . * 

V l m m y 
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LI. 

Joh. Bernoulli an Lcibniz. 

Novissimas meas ante octiduum ad Te datas acceperis procul 
dubio. Non expectata responsione, Tibi statim mittendam duxi 
solutionem Angli anonymi, quam nuperrime a Dno. Basnagio Bella- 
vallio accepi. Fro excerptis ipsas misissem Transactiones, si ob 
nimiam molem non adeo incommodum id fuisset. Adjungo ecce 
Bellavallii Iit cras , ut et schedulam alteram simul acceptam , quam 
incognitus mihi Auctor substituit priori Tibi jam communicatae ante 
octiduum; fatetur quidem Juvenem illum Hagiensem errasse, ita 
tamen ut dubitet an Anglus quaesito satisfecerit, ob rationem quam 
ibi vides, quod scilicet ascendere non sit descendere, sed 
* pura puto est cavillatio. Sensus enim problematis est, ut quaera- 
tur via ab uno puncto ad alterum, quam mobile citissime percur- 
rat, sive demum illud fiat per descensum continuum, sive partim 
per descensum partim per ascensum; praeterquam quod a supe- 
riori ad inferius non ascenditur, sed descenditur, per quamcunque 
viam illud fiat. Non secus ac viator dicitur descendere ex monte, 
licet inter descendendum forte offendat asperitates et colliculos, 
quos non nisi ascendendo superare potest. l)n. llellavailius men- 
tionem facit quarundam Tuarum objectionum contra Principia Car- 
tesii, quas mihi communicandas offert; respondeo ipsi hodie, eas 
mihi gratas fore, spero enim me quid singulare ibi reperturuin 
praeter illud, quod observasti circa quantitatem motus. Auctorem 
Solutionis in Transactionibus publicatae puto esse Dn. Newtonum, 
quod conjicio exinde, quia scribit se accepisse duo exemplaria pro- 
grammatis mei; verum et Newlono et Wallisio utrique misi duo 
exemplaria sub nudis involucris. Quod interim illum prae hoc 
suspicer, est quod Newtonum magis, quam Wallisium in recenti 
Infinitorum Geometria versatum videam. Caeterum enim cum veram 
solutionem jam publice extare videas, non puto multum cunctan- 
dum esse cum edendis nostris solutionibus. Illud quoque deside- 
rarem, ut meo Schediasmati praefigeras diem, quo solutionem 
meam ad Te mittebam qui erat $} Julii 169C. Te celare non 
possum, quam varia sint judicia de isthoc problemate. Cl. Brau- 
nius, Collega meus, ostendit mibi literas a Professore quodam 

26 * 
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Harderovicensi arreptas, quae ita ordiuntur: Redditae mihi 

gratissimae Tuae literae, una cum problemate B e r - 
noulliano, quod quam primum in manus meas perve- 
nit, cum Clariss. Collega Wynen communicavi, qui Te 
resalutat, et solutionem liaud difficilem esse ait, mo- 
do determinetur hypothesis de terrae motu vel quiete, 
provocatque ad Stephaniiin de Angelis et Ricciolum 
qui similia fuse tractaverint. Iste Wynenius in Academia 
llarderovicensi Mathesin docet, sed quid, quaeso, motus Terrae 
vel quies hic ad rem facit? an quid vidisti in Stephano de Ange- 
lis et Ricciolo, per quod problema solvi possit? Me referens ad 
praecedentes ineas liic abrumpo, etc. 

Groniugae d. 20 Martii 1607. 

Remitte si placet lilcras Kcllavallii , et schedam illam alteram 
de Juvene llagiensi. 

P. S. Novissimo Cursore accepi literas a Dn. Marchione Ho- * 
spitalio, in quibus respondet taliter quabter objectioni meae contra 
ipsius solutionem factae. Sed nihil dicit, nisi quod jam ego ipse 
ei dixerim, pondus scilicet curvae posse considerari ut datum, 
quod vero mihi nondum plene satisfacit. Se Tibi mittere ait ge- 
neralem suam solutionem cum aliquot exempbs, ut eam simul cum 
nostris edi cures. 

Beilage. 

Excerptum ex Transactionibus Londinetuibus mensis Januarii 169$. 

Probi. I. 

Investiganda est curva linea ADB (lig. 93), in qua grave a 
dato quovis puncto A ad datum quodvis punctum B vi gravitatis 
suae citissime descendet. 

Solutio. 

A dato puncto A ducatur recta infinita APCZ horizonti pa- 
rallela et super eadem recta describatur tum Cydois quaecunque 
AQP rectae AB (ductae et si opus est productae) occurrens in 
puncto Q, tum Cyclois alia ABC cujus basis et altitudo sit ad 
prioris basem et altitudinem respective ut AB ad AQ. Et haec 
Cyclois novissima transibit per punctum B et erit curva illa linea, 
in qua grave a puncto A ad punctum B vi gravitatis suae citissime 
perveniet. Q. E. J. 
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Probi. II. 

Problema alterum, si recte intellexi (nam quae in Actis Lips. 
ab Auctore citantur ad id spectantia nondum vidi) sic proponi 
potest: Quaeritur curva KJL (fig. 94) ex lege, ut si recta PKL 
a dato quodam puncto P, ceu Polo utcunque ducatur, et eidem 
curvae in punctis duobus K et L occurrat, potestates duorum 
ejus segmentorum PK et PL a dato illo puncto P ad occursus 
illos ductorum, si sint aeque alta (id est vel quadrata vel cubi vel 
quadrato - quadrata etc.) ‘datam summam PK’ -f-PL’ vel PK** 4, 
+ PL*”*- etc. (in omni rectae illius positione) conficiant. 

Solutio. 

Per datum quodvis punctum A ducatur recta quaevis infinita 
positione data ADB, redae mobili PKL occurrens in D, et no- 
minentur AD,x et PK vel PL,v, sintque Q et II quantitates ex 
quantitatibus quibuscunque datis et quantitate x quomodocunque 
constantes et relatio inter x et y definiatur per hanc aequationem 
VV + Q Y -f R = 0. Et si R sit quantitas data , rectangulum sub 
segmentis P K et P L dabitur. Si Q sit quantitas data , summa 
segmentorum illorum (sub signis propriis conjunctorum) dabitur. 
Si QQ — 2R datur, summa quadratorum (PK’ + PL’) dabitur. 
Si Q* — 3QR data sit quantitas, summa cuborum (PK^+PL"* 4 ) 
dabitur. Si Q 4 — 4QQR + 2RR data sit quantitas, summa qua- 
drato - quadratorum (PK” + PL”) dabitur. Et sic deinceps in 
infinitum. Efficiatur itaque, ut R, Q, Q Q — 2 R , Q* — 3 Q R etc. 
datae sint quantitates et problema solvetur. Q. E. F. 

Ad eundem modum Curvae inveniri possunt quae tria vel plura 
abscindant segmenta, similes proprietates habentia. Sit aequatio 
V' 3 + Qvy -f Ry + S = 0, ubi Q, R et S quantitates significant 
ex quantitatibus quibuscunque datis et quantitate x utcunque con- 
stantes, et Curva abscindet segmenta tria. Et si S data sit quan- 
titas, contentum solidum illorum trium dabitur. Si QQ — 2R 
sit data quantitas, smnma quadratorum ex tribus illis dabitur. 
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MI. 

Joh. llernoulli an Lcibniz. 

Misi nuper cum quibusdam aliis solutionem Angli anonymi, 
quam Te accepisse non dubito. Quod Tua solutio secundi mei 
problematis a mea non abludat, tanto jam magis miror, quod per 
diversissimam a mea methodum Te eo pervenisse rideam, cum 
tamen ex influitis solutionibus , quae satisfaciunt, perfacile in aliam 
incidere potuisses , si modo pro aeq. 3 h = a c : m assumsisses 
quamcunque aliam. Lubens credam Te mullum in hac methodo 
indaganda adjutum fuisse voculis illis, quas in Epistolis Cartesianis 
notaveras: hoc fieri potest per radices aequationum; 
vellem scire quo loco haec verba extent, ut videam an de eadem 
materia agant; quem enim ante aliquod tempus mihi indicaveras 
locum, talia verba continere non video, lnterim ut ad methodum 
Tuam redeam , perspexeris ex scripto illius Angli (quem Newtonum 
firmiter credo) consimilem, nisi omnino eandem exhibuisse, hoc 
tantum discrimine, quod ille omnes Tuas quinque aequationes, quae 
instituendae sunt, antequam ad quaesitam pervenias, una sola 
comprehendat artificio non ineleganti, ducta scilicet recta positione 
data et rectas cx polo egredientes transversim secante, quam ut 
abscissam, illas vero ut applicatas considerat. Potuisset tamen et 
ipse hanc viam adhuc magis abbreviare, ita non opus fuisset pro 
singulis potestatibus segmentorum novam quantitatem datam 
assignare, quandoquidem una generalis aequatio omnes continere 
potest. Ego enim solutionem universalissime conceptam ita enun- 
cio: Si super recta positione data tanquam axe AD (lig. 95) con- 
cipiantur descriptae curvae datae qualescunque et quotcunque A E, 
AF, AG etc. voceturque AD, x, applicatae vero DE, D F, DG etc. 
q, r, s etc. ita ut q, r, s etc. intelligantur utcunque datae per x 
et constantes ; dico si a puncto dato P ducatur utcunque recta 
PKLMN secans axem in D, sitque PK vel PL, y = radici hujus 
aequationis y 1 *— q'y« + r*» = 0, erit, posita AF recta et pa- 
rallela ipsi AD, punctum K vel L in curva KIL hanc habente 
proprietatem ut □ LPK sit perpetuo dato aequale: Si vero A E 
ponatur recta et parallela ipsi AD, erit KIL curva talis, ut 
PK*-(-PL* faciat ubique eandem summam. Quod si fiat PK, 
vel kPL vel PM, y = radici hujus aequationis y s ® — q*y , ‘ 
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_j_ r i«y« gS« = 0 sitque AG roda et parallela ipsi AD, erit 

curva K1LRM talis, ut solidum sub PK, PL et PM sit semper 
aequale; si vero A E sit recta et parallela ipsi AD, erit summa 
PK f + PL < ’+PM' semper eadem; sin AF esset recta et paral- 
lela ipsi AD, Toret summa rectangulorum potestatum PK*PL* + 
PK' PM' + PL* PM' constans. Eadem ratione invenitur curva 
KILRMSN, cujus segmenta qualuor PK, PL, PM, PN impe- 
rata praestent, sicque in altioribus; atque haec omnia fluunt ex 
notissimo illo principio algcbraico, quod secundus aequationis ter- 
minus continet summam radicum, tertius summam rectangulorum 
radicum, quartus summam solidorum radicum etc. Hinc potest 
etiam construi curva, quae simul praestet duo ex requisitis: ex. 
gr. si curva K1LRM debeat esse talis, ut non solum solidum 
sub PK, PL et PM, sed etiam aggregatura potentiarum PK f + 
PL* + PM* faciat idem ubique; dico si curvae duae AL et AG 
ponantur rectae et parallelae ipsi AD, satisfaciet curva KILRM 
utrique simul conditioni. 

Vides quam amplum inibi aperuerim campum ex paucis, quae 
Tu et Angliis ille suppeditastis, ita ut jam lubenter agnoscam, 
quod mea solvendi ratio per positiones analogas (quae tamen mul- 
tis occasionibus non contemnenda) tam uberes Tractus simul pio-^ 
ducere nequeat; nam praeterquam quod majori et difficiliori arti- 
ficio opus habet, etiam ad curvas plurium quam duorum segmen- 
torum,- ut probe notas, adaptari posse nondum perspicio. Inie- 
rim mihi sufficit, harum rerum me primum fuisse contemplato- 
rem, nam quod de Fermalio dicis, haec eadem jam considerasse, 
sane' de eo nihil certi constat. Quantum ad prius problema quod 
initio in Actis proposui, ubi desideratur curva ut solidum sub 
uno segmento et quadrato alterius sit constans, mea methodo ali- 
qualem reperio curvam, si non algebraicam , saltem transcenden- 
tem; quod vero Tu notas (joco forte) etiam algebraicam salisra- 
ccrc, nempe circulum, hic nihil aliud dicis (pace lua id dixerim) 
quam quod a nemine ignorari potest; baccque solutio sumlis est 
illi quam olim Wallisius dederat Fermatio quaerenti cubum, qui 
additus omnibus suis partibus aHquotis faciat cubum, obtrudens 
iteratis vicibus unitatem pro numeris quaesitis, sed quam conteni 
fuerint hac solutione Famatius et Freniclius, non est ut hic di- 
cam. Inierim hac methodo per radices aequationum mode- 
ramine quodam adhibita feliciter solvo problema per curvam pure 
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algebraicam sic: Aequationis yy — qy + rr = 0 radices sunt 

y = Jq + V iqq — rr = PL et y = i q — V i <[ q — rr — PK; 
nunc quia ex hyp. PL I PK = a* constanti, erit |qrr + 
- u ^ i p s 

rr Viqq — rr “ a *> unde q = ' a » r r ' ; ** c curva ae i am non 

est arbitraria, sed oportet esse talem ut assumla curva AF qna- 
cunque, DE sil = — > q uo f act0 l *‘ co radicem aequatio- 


nis yy — qy + rr = 0 producere curvam optatam iKIL. Non 
secus operandum est in aliis, ut si quaereretur curva talis ubi 
non quidem sumina, sed differentia potentiarum PL* — PR* sit 
constans. Tunc enim q seu DE facienda est = + 4DF 1 *, 

et radix aequationis y 1 * — q*y* + r Se = 0 determinabit curvam 
quaesitam. Nescio quales alios meos calctdos pro curvis istis de- 
sideres; si eos cupias quos institui pro illis in Actis editis, luben- 
ter communicabo et si quid aliud hactenus observavi super hac 
materia. 

Et ego miror, quod Dn. Menkenius adeo festinant recensio- 
nem libri Nieuwentiitii , scribit se etiam a Te accepisse relationem 
prolixam ejus libri una cum mea, sed post festum. Videtur Dn. 
Menkenius scrupulosus nimis in edendis, quae vel in minimis 
quempiam offendere putat. Unde forsan consulto nostra expectare 
noluit. Et mea quoque ambo schediasmata quae adjecit non pa- 
rum mutilavit, quod quidem non aegre fero, dummodo aliquibus 
in locis argumentonim pondus non simul imminuisset. Optarem 
interim, ut eadem mutilandi libertate usus fuisset in iis, quae olim 
Frater meus inepte adeo contra me effutivit, et ad quae respon- 
dere mihi nunquam licebit, nisi Tu te interponas arbitrum, vel 
omnino meas , ut promisisti , sustineas paries. In fragmento Acto- 
rum quod mihi misisti, video etiam D. T. Quadraturam universa- 
lem*), puto occasione meorum nupero Decembri editorum**) de- 
mum excogitatam, Jquidquid Auctor dicat illam sibi jam a multis 


*) Quadratura universalis figurarum curvilinearum per series in- 
finitas, simplici transpositione rectarum linearum formatas, per D. T. 
Acta Erudit. 1697. 

**) J. B. Tctragonismus universalis figurarum curvilinearum per 
constructionem geometricam continuo appropinquantem. Acta Erudit. 
1696. 
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annis fuisse familiarem; ob defectum figurarum capere non satis 
potui, an et quousque meo totragonismo congruat. Virum hunc 
magni facio, sed maie me habet ejus vanitas dum nobis inventa 
nostra ita invidet, ut nihil fere in lucem prodeat, quod sibi non 
diu ante cognitum fuisse velit. 

In praecedentibus Tuis dicis, problema meum Aratri solutum 
«sse, sed mox ea occasione ab ipso alia longe difficiliora proposi- 
tum iri. Videbimus ergo Quid dignum tanto ferat hic pro- 
missor hiatu. Pudeat illum, quod per integrum semestre 
omnibus suis viribus eo penetrare non potuerit, quo tamen et Tu 
et Anglus ille et ego praesertim, quem usque adeo despicit, intra 
aliquot horas nullo conatu pervenimus. Interim si publicum exer- 
cendum esset difficilioribus, sed parum utilibus, quibus nec ipse 
par est, forsan et ego proponere possem, quod multum negotii 
facesseret. Ex. gr. si lamina sit datae longitudinis, quaeritur 
quamnam curvaturam induere debeat , ut mobile super illa a dato 
puncto ad datum punctum citissime descendat. Sed vereor ne 
mihi reponeretur: Quaerit delirus cui non respondet 
Homerus. 

Miror quod hactenus nullam in Actis relationem viderim Libri 
Dn. Marchionis Hospitalii, cum tamen illum jam diu procul dubio 
acceperit Dn. Menkenius. Vale et fave etc. 

Groningae d. 3 Aprilis 1697. 

In ratione mea perveniendi ad funiculariam per viam descen- 
sus, utique non levis latet difficultas; sed optarem ut illam tolle- 
res, legitima «niin oportet sit methodus ipsa, et necessarius nexus 
cum natura lineae, cum non solum procedat in funicularia ordi- 
naria, quod accidenti cuidam ascribi posset, sed in omni alia sive 
aequaliter sive inaequaliter gravatus statuatur funis. Frater meus 
natu minimus, de quo quaeris, redux in patriam ex Gallia, non 
diu post iterum evolavit vagabundus. Et ad hoc usque Pascita 
Moguntiae egit, iter meditaus in Germaniam, nisi forte jam ag- 
gressus spe incerta an alicubi conditionem invenerit, cogitat Bero- 
iinum in Pharmacopoeam Electoralem; si Tua commendatione eo 
pervenire posset nisi alibi commodiorem suaseris stationem , ipsi 
et mihi foret gratissimum. Lipsia transibit et forte Hanovera, si 
itineris ratio feret. 

Mei Dn. Hospitaiio meos modos solvendi curvam celerrimi de- 
scensus, quia petat. 
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LIVI. 

Leibnlz an Joh. Bernoulli. 

Cum Guelfebytum irem, ferias illic acturus, mecum sumpsi 
quae ad Problemata Tua spectant, ut illinc Lipsiam expedirem, 
quae Actis inserenda viderentur; quod et feci. Et transmisi so- 
lutiones, tuam pariter et Hospitaiianam mihi commendatam cur- 
vae Brachystochronae. Alteram Tuam methodum directiorem per- 
missu Tuo omisi Problema autem Tuum, non 

minus quam solutionem et praeclarum in Opticis usum ex merito 
commendavi, simulque institutum Problemata modeste proponendi 
laudavi. 

Ilis omnibus jam Lipsiam missis, post ferias demum Pascha- 
les, Hanovera accepi Tuas novissimas, quae illic haeserant, quod 
initio literas venientes mihi transmitti vetuissem, spem statim a 
feries redeundi; sed consilio deinde mutato, jussi mitti quae ad- 
venissent, et inter caeteras inveni quae a Belvallio accepta com- 
municas. Solutionem Anglicara a New tono esse suspicor; quo- 
niam vero Lipsiensia semel expeditala erant, non putavi causam 
esse cur in gratiam Anglicanae solutionis adderem aliquid aut mu- 
tarem ; quando Angli , nec nobis consultis , nec termino expectato, 
ad publicationem prorupere, et studium Tuum merito elogio non 
mactant, nec a nobis aliquid de solutione sua fieri postulant. Fa- 
teor tamen me, si maturius eam accepissem, fuisse iis adjecturum 
quae Lipsiam misi; sed nunc, post festum, satis jam fatigatus, ab 
opera nec necessaria, nec desiderata, non invitus abstinui. 

Epistola Belvalhi sale aliquo mordaci mihi aspersa videtur, 
veluti cum ait omne genus humanum a Te provocatum, cum bre- 
vitatem temporis ab Anglo impensum praedicat}, et praemia hono- 
ris a Te distribuenda dicit. Poteris fortasse ironiam reddere iro- 
niae, et ad Academiae Gallicae usum provocare, quae praemia iis 
tantum distribuit, qui nomina sua profitentur, simulque docere, 
ipsum solutionis Anglicae autorem Tibi non omnino ignotum vi- 
deri. et methodos nostras rite applicare scienti unius diei spatium 
abunde sufficere, nescienti nec annos satis esse; Tuam vero pro- 
vocationem nec exemplis apud Geometras frequentatis, nec utilitate, 
in publicum carere, et plurimum prodesse ad eos ex somno ex- 
citandos , qui Cartesiana analysi vulgaribusque Methodis indormiunt. 
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Neminem enim solutionem hujus Problematis dedisse, nisi quis 
novas nostras Methodos sibi reddidisset antea familiares. Quod 
sane secure etiam de Anglo solutore dicere potes. Newtonum 
enim, parlim nostra, partiin nostris Analoga meditatum esse in- 
tento studio, satis constat. 

Et Belvallii Epistolam, et Juvenis Hagiensis schedam utram- 
que remitto. Hujus videtur 'laudanda voluntas, sed dubitatio de 
ascensu descensui mixto intempestiva est, satisque ostendit vim 
universalitatis ab ipso non satis perspectam, et veram solutionem 
etiam illa complecti debere, quae ipsi videntur excludenda. 

Is qui Problema Tuum facile putat, si modo Hypothesis de 
motu aut quiete Terrae definiatur, vel parum in his rqbu» versa- 
tus sit oportet, vel rem fugitivo admodum oculo inspexit. Hic- 
ciolus et Stephanus ab Angelis, aliique disputavere quaenam fu- 
tura esset linea gravium libere descendentium, supposito motu 
Terrae. Hoc ipsi Auctores istos nominanti videtur succurrisse, et 
imposuisse, non invito, quo facilius declinaret. Nunc intellectis 
conspirantibus aliorum solutionibus, quibus talis dubitatio in men- 
tem non venit, lapsum (suum si candore est praeditus, libenter 
agnoscet, et jam fatebitur, credo. Problema facile non esse, sal- 
tem sibi aliisque de sua tribu. Caeterum video Dno. Beauval igno- 
tum non esse Juvenem Hagiensem, consiliaque etiam inter ipsos 
fuisse communicata. Per hunc ergo disces, credo, quis sit Juvenis. 

Animadversiones quasdam extemporaneas in partem generalio- 
rem Principiorum Cartesii ad Dominum Basnagium *) miseram, 
tum ut legeret Hugenius, tum ut Cartesiani quidam, quibus com- 
municandae erant, viderent me non sine ratione ab ipso dissen- 
tire. Has lectas (si tanti videntur) per occasionem ad Dnum. 
Gerhardum Mejerum, Theologum Bremensem, mittere aliquando 
poteris, additis Transactionibus Anglicanis pro me Tibi missis, 
si quid scilicet aliud illis inest, quam quod milii descriptum jam 
communicasti. Ex prioribus meis videbis Newtonum suam se- 
cundi Tui Problematis solutionem ex eodem mecum fonte deri- 
vasse, sed circuitu tamen non necessario usum esse. Vale etc. 

Dabam Guelfebvti 15. April. 1697. 


*) Dominus Basnagius ist dieselbe Persoo, die vorher Dn. Beau- 
val genannt wird; der Name dieses Mannes ist volIstSndig: Basnage 
de Beauval. 
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P. S. Scriptis jam literis, novissimas Tuas accipio. Cur 
aequationem h = a c : m assumserim , causa est quod ea ratione 
prodire viderem aliquid simplicius , quam ponendo h = m , quod 
prius consideraveram. Nam si h = m , prodit non y , sed 

i=bi*“ l — * x Ie-1 . Vides autem valores istos duos ipsius h, ut 

sit vel — vel m, esse simplicissimos. Per quinque aequationes, 
m 

praeter necessitatem quidem , ‘consulto tamen processi , quia sic 
melius patet principium inventionis et latitudo solutionis. Linea- 
rum ductus sub elegantiori facie rem ipsain artemque reddit invo- 
lutiorem. . Tantumque abest , ut Dn. Newtonus ex suo compendio 
rem proponendi, aliquid utile duxerit , ut potius involutus nonnihil 
baud satis animadverterit una eademque aequatione locali compre- 
hendi posse solutionem pro omnibus segmentis. Praeterea conside- 
randum , lineam quae curvam quaesitam in punctis conspirantibus 
secat, posse esse "aliam, quam rectam, in aliis Problematibus; 
quae omnia distincte intelliguutur meo procedendi modo, ut ne 
nunc quidem, viso Newtoniano, inde recedere velim. Egregia sunt 
quae porro addis, et profecto meretur haec materia amplius ex- 
coli ; est enim velut nova quaedam linearum curvarum seu locorum 
Geometria. Interim quia Tua procedendi Methodus, qua ad cogi- 
tationem tam pulchram tamque utilem ductus es, etiam alios usus 
habere potest, et ipsi per se Analvsi aliquid addit, rogo nt eam 
distincte conscribas , una cum iis quae inde duxisti, et mihi com- 
munices, perinde ac si altera illa nondum innotuisset. Caeterum 
videris non observasse quod de Circulo satisfaciente locutus Te 
ridere jusseram. Et licet fatear non esse magni faciendas tales 
solutiones qualis ista per Circulum, aut Wallisiana, quam citas per 
unitatem , sunt tamen verae , et ex earum rerum numero , quae 
nulla quidem cum laude dicuntur, et tamen interdum non bene 
omittuntur. Si quis, exempli causa, dixisset, Problema cui Walli- 
sius per unitatem satisfacit, non esse solubile in numeris rationa- 
libus, peccasset, etiamsi nulla alia reperiri posset solutio. Item, si 
Tu dixisses Problema non esse solubile, nisi in transcendentibus, 
fuisses refutatus per eum, qui Circulum Tibi objecisset. Et solutio 
perfecta utique istas quoque, etsi nugatoriae videri possint, com- 
prehendere debet. Per me ergo licet quasi nugatorias appelles, vel 
semi - ridiculas , modo non plane usu carere fatearis. 
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Oportet ut in literis mentem ineam non bene explicuerim, cum 
ita a Te accepta est, quasi ego istam notationem (quod desidera- 
tum fieri possit per radices aequationum) in Epistolis Cartesii re- 
pereriui. lteperi eam in meis excerptis, seu notatis, ante inultos 
aunos consignatis, cum Epistolas Cartesii forte volverem, ubi re 
tunc considerata, de modo haec annotaveram obiter. Cum igitur 
Problema Tuum inspiciens, meminissem promissorum Fermatii, et 
praeterea recordarer me illa olim legentem meas quasdam medita- 
tiones habuisse; quaesivi illam schedam , et forte prae mullis aliis 
conservatam, promte reperi, ubi haec quae dixeram verba mea 
deprehendi, quae primo aspectu non intellexi, donec in curru ex- 
plicatio in mentem veniret. 

Dni. Marchionis Iiospitalii Librum spero jam in Acta relatum 
esse; nam et ego admonui Dnum. Menckenium ne nimis differa- 
tur 

Considera quaeso, ut hoc obiter addam, an Tua constructio, 

qua facis PL* . PK = a 3 non simul faciat PK 1 . P L = a 3 ; nam 

videbis pro hoc eumdem prodire Calculum, seu valorem ipsius a, 
qui prodii pro illo ex ipsa natura radicum ambiguarum. Quod si 

jam sit PK* . PL = a 3 = PL 1 . PK, fiet PK =PL = a, id est, 

P erit centrum circuli per K et L transeuntis, radiusque a. Ita 
incidemus in eam solutionem, quam recusas. Itaque amplius ali- 
quid requiri puto , ut ambiguitati isti obnoxii non simus. Et viam 
video, dum rumpuntur laquei seu vinculum ambiguitatis separan- 
turque radices actuali extractione. 

Utique non temere fieri oportet, quod via illa quam inisti in 
omni genere Funiculariae succedit; sed hoc aliunde fieri neceBse 
est, nam ipsa via per se consecutionem non ostendit. Itaque am- 
plius deliberandum censeo , et ipse quoque, rem attentius meditans, 
video perinde esse in Tua methodo, ac si quaeramus parallelarum 
seu condescriptarum eam, cujus momentum ex recta horizontali 
est minimum vel maximum. 

Pene annotare oblitus eram non esse necesse, ut peculiarem 
Calculum pro differentiis quaeras, sed ejusdem esse Calculi, facere 
ut summa potestatum a segmentis, et ut differentia sit constanti 
aequalis. Nam, si una radix sit negativa, secundus terminus erit 
differentia duarum radicum, ut si sit yy — qy — rr = 0 pro 
yy — qy + rr=0, priore modo q est differentia, posteriore jam 
usurpato summa. Quod si esset yy + qy — rr = 0, — -q esset 
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excessus radicis negativae super aflirmatiram, adeoque q maneret 
differentia. 

P. P. S. S. Ilis omnibus scriptis, in manus meas veniunt 
1’Histoire des Ouvrages des Sfarans Domini Basnage- 
Beauval, ubi complectitur menses Decembrem, Januarium, Fe- 
bruarium; ibi p. 284 inserit Problema Tuum, sed verba, ubi deme 
loqueris aliter interpretatus est, quasi scilicet ego dilationem a Te 
petierim, solutionem sub exitum termini promittens, unde Lector 
me solutionem tunc nondum habuisse et tanto tempore indiguisse 
credet. Idque etiam videtur fecisse, ut Angli illius promptitudinem 
nobis quodammodo exprobrasse videatur. Itaque -rogo, ut eum 
per occasionem moneas, me quoque statim solutione fuisse po- 
titum. 


LIV. 

Joh. Kcrnoulli an Lcibniz. 

Negotia quaedam per aliquot hebdomades me detinentia re- 
sponsionem hanc huc usque retardarunt. Gratias habeo non me- 
diocres pro officio praestito in transmittendis nostris solutionibus, 
praesertim pro commendatione, qua meam prosecutum Te esse 
ais, sed forsan praeter meritum. Non recordor me posuisse ali- 
quid quod poterat accipi in aliorum contemtum , saltem non viven- 
tium. Sed miror quod dicis Dn. Hospitalium duriuscule in me 
scripsisse et quasi exprobrasse provocationem meam; gestio scire 
propria ipsius verba: non est profecto de quo glorietur, cum tan- 
tum non totam suam solutionem ex mea penu depromserit; sed 
non prima vice est, quod imitatur cornicem alienis pennis super- 
bientem; tale quid olim ah ipso expertus sum, sed dedi et dabo 
veniam meo quondam lienefactori , dummodo mihi posthac insul- 
tando (ut jam videtur facere) non abutatur longanimitate mea. 

Cum nuper Dn. Menkenio scriberem, misi etiam solutionem 
Anglicam, ut de illa faceret quod vellet. In Transactionibus Pliilo- 
sophicis a Dn. Sloane mihi , missis, quantum ex idiomate Anglico 
intelligo, nihil praeterea continetur quod operae pretium sit, mit- 
tam tamen si desideras. In eundem fere modum quo consulis re- 
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scripsi Bellavallio: non opus esse longo tempore ad solvendum 
problema nostrum illis qui nostra calleant , atque adeo me non 
mirari , Anglum illum (Newtonum esse suspicari me dicebam) se- 
cundo statim die a receptione problematis solutione fuisse potitum, 
cum methodo aut nostra aut nostrae simillima utatur; sed alium 
hac destitutum si prima applicationis die non ad solutionem per- 
venerit , nec secundo dic , sed nec post annum eo perventurum 
esse. Interim Bellavallius , miror , nec respondit, nec animadver- 
siones Tuas promissas mihi misit. Inspexi locum quem indicasti 
Febr. de histoire des ouvrages des Scavans; indigne ad- 
modum fero, quod ita pessime egerit interpretem verborum meo- 
rum ; quam primum ipsi scribam , culpare incuriam non obliviscar. 

Verum est Dn. Newtonum suo modo proponendi et solvendi 
problema meum secundum, rem ipsam praeter necessitatem invo- 
lutiorem reddidisse, dum pro diversis potestatibus diversas aequa- 
tiones quaerit ; meo tamen modo quo methodum Newrtonianam cor- 
rexi et amplificavi, milii videor rem salis clare explicasse, dum 
omnes casus una eademque aequatione comprehendi, adeo ut hoc 
iu passu methodus illa ita correcta Tuae per 5 aequationes proce- 
dendi non cedat, imo brevitate et simplicitate quodantenus illam 
praeferrem; et credo facile etiam applicari posse, quando linea 
secans in puuetis (ut dicis) conspirantibus non est recta, sed 
curva. Jam quia petis, aperiam prima mea cogitata circa hanc 
materiam ; methodus qua initio usus sum , per sat magnas am- 
bages me eo deducebat; ejus me tamen eo minus pudet, quod 
nomiullius utilitatis esse posse dicis. Sic itaque procedebam pro 
invenienda curva, ubi rectangulum segmentorum sit datum. Esto 
(fig. 96)DB,x et BE,y; ponatur y = ax" + bx^ + exf + ex* 

etc. (quousque libuerit); per livp. CD = - = x — *; ob simii. 

triangul. DBE, DCF, CF = ax“ - ~ 2 + bx' 3 — 2 + cx? - 2 4-cx f — 2 
etc. = (ob analogam relationem punctorum C ad F et B ad E) 
ax — “ + bx — ^-hcx~f'+ex~ f etc. Comparentur jam harum 
duarum serierum termini (sed non earundem lilcrarum, secus enim 
omnes aequationes identilicarentur) ut inveniantur potentiae et 
coelTicieutes ; in hunc modum ax"~ 2 = bx — bx^ — 2 = ax~ 
et cx y ~ 2 = ex -1 , ex f — 2 == cx — Y etc. unde elicitur b = a, 
^9 = 2 — a et e = c , e = 2 — y etc. ; ergo substitutis valoribus 
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pro b, /J, e, e etc. reperietur haec series infinitas continens solu- 
tiones y = ax a + ax 2— " -f cx^ + cx 2- ^ etc. quam in Actis dedi. 
Quod si segmenta non ex communi puncto D egrediantur, sed ad 
axem aliquem parallelae constituantur, id est, si quaeritur curva 
GHF (fig. 97) ut ducta, ad positione datam DE, recta GFE in 
angulo dato GED rectangulum segmentorum GEF seu CDB sit 
datum: reperielur eadem methodo (positis EF seu DB, x; F B, 
y == ax“-f bx^* -f cx^ -fex* etc.) haec series y = ax"-f ax~" 
-f cx^ -f cx""*' etc. 

Per analogiam relationis punctorum haec duo aliter ita sol- 
vuntur. Sit D B , x ; D E , z ; per hvp. x z = 1 , ideoque etiam 
x*z* = 1 (n est potestas arbitraria, ut solutio tanto generalior 
evadat) multiplicetur ulrumque per x“* — z~" (quod facio ut x et 
z utrobique possint habere positionem analogam) erit enim z* — x* 
= x — * — z~* seu x* -f x~* = Z* -f z~*; hinc si fiat (fig. 97) 
BF = x* -f x~* seu CG = z* + z~", prodibit curva quaesita 
FHG; sed facienda est (fig. 96) BE = x . x* -f x~" seu CF = 
z . z" -f z - " , tunc satisfiet quaesito. 

Ecce jam modum quo tunc temporis problema solvere insti- 
tueram, quando summa potestatum segmentorum datur, DB"+DC* 
= 1 (sed ridebis prolixitatem). Quaerebam prius curvam ABCG 
(fig. 90) cujus segmentorum summa esset constans, DB -f DC 
= 1 ; in hunc finem ponatur iterum D B , x ; B E , y = 
a -f bx + cxx -f ex* -f fx 4 etc. Ex proportione DB (x) . DC(l — x) 
: : BE (a -f bx -f cxx -f ex 3 -f fx 4 etc.) CF invenitur 

CF = - — a 

* -fb — bx 

-f cx — cxx 

-f exx — ex* 

+ fi 3 — fx 4 

-f gx 4 — gx 5 

-f bx* — hx* 
etc. etc. 

ex analogia vero relationis punctorum in curva, ponendo in serie 
a-fbx-fcxx-fex 3 etc. 1 — x loco x , habetur 
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CF= + a 

+ b — b x 
+ c — 2cx + cx x 
+ e — 3ex + 3exx — ex 1 
+ f— 4fx + fifxx — 4fx* + fx« 

+ g — 5gx + 10gxx — 10gx* + 5gx 4 — gx s 
+ b — 6 h x + laiixx — 20hx 3 + 15hx 4 — 6 lix* + lix 6 
elr. etc. etc. etc, etc. etc. etc. 

Continuatis hoc modo quousque libuerit (quo inagis vero conti- , 
nuantur, eo solutio erit generalior et fecundior) comparentur utrin- 
que dimensionum ipsius x aequalium coellicientcs a = 0 , — a + b 

— a+b+c+e+f+g+h etc. , — b -f c = — b — 2c — 3 e 

— 4f — 5g — 6b elc., — c -f e = + c + 3e 61' -(- IOg +15h 
etc., — e -f f = -7- e — 4f — 10 g — 20 h etc., — f+g = + f 
-f 5g + 15 h etc., — g + h = — g — 6 h etc., — h = + h; 
quibus rite collalis prodibit a = 0, f = — 2c — 2e, g = c + e, 
h = 0, ita ut b, c, e maneant arbitrariae; caetcrarum vero sub- 
stitutis valorihus reperietur aequatio talis y = bx-fcxx+ex* 

— 2c — 2ex 4 + c +ex*, quae exprimet naturam curvae ABCG, 
in qua summa segmentorum erit constans D B + D C. Hac autem 
inventa, altera illa, ubi potestatum summa dari debet, facillime 
construitur, abscindendo tantum (fig. 98) Dc ex DC, Bb ex I)B, 

D g ex D G , Da ex DA, quae sint ul ylDC, yJhB, P G > \f DA 
etc., habebitur nova curva abcg, ubi segmentorum potestates 
I)b" + Dc" seu Da" + Dg n facient ubique eandem summam, prout 
requirebatur. 

Vides quam longa via incesserim; sed aliam tunc non quae- 
rebam, contentus scilicet attigisse scopum; biduo enim post cum 
talia iterum meditarer, sese ultro offerebat facilior ille solvendi 
modus, quem in anterioribus meis Tibi communicavi, cujus ope 
statim incidi in curvam transcendentem, cujus segmenti quadratum 
ductum in alterum segmentum producat solidum datum, et qui- 
dem sic: Sit (fig. 96) DB, x; BE, y = x" . 1 + x* (loco 1 + x* 
possem assumere quamcunque aliam quantitatem compositam) jam 

si CD X DB’ = 1 , erit CD = ~’i ergo propter DB . DC : : BE . GF 

erit CF = x m-s . 1 +x"; sed ob analogiam relationis punctorum 
III. 28 
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•i. 

1 in 1 * — !»-?■ 

B et C ad E et F , erit C F = — . 1 -\ = x x x 4- 1 ", 

xx xx 

ergo x • l + x = x • x x + 1 ; ergo etiam logantli- 

mi in — 3 1 x + n 1 1 + x = — 2 m — 2nlx + nlxx + l, unde 

— 2 n + 3lx — lill+x+nlxx + l , 

m = ; si ilaque x elevetur 

ad hanc dimensionem m el multiplicetur per 1+x", habebitur 
aequatio pro curva quaesita, quae ope logarii lunicae construi pot- 
est, et per consequens ex earum numero, quas percurrentes ap- 
pellavi. 

Nunquam negavi veritatem solutionis per circulum, sed aliud 
est verum esse, aliud satisfacere intentioni proponentis; an credis 
me non praevidisse circulum? licet illum non diserte excluserim, ex- 
cluditur tamen eo ipso quod nemini non obvius est; adde etiaui 
quod neque circulus satisfaciat, quando segmenta non in puncto 
coeunt, sed quando ad axem sunt parallelae ut in fig. 97. Cum 
itaque proponentis scopus sit acumen solutoris explorare, nemi- 
nem putabam fore, qui milii circulum ut solutionem legitimam, 
qualem ego desiderabam, obtrusurus esset; sed Tuum milii inge- 
nium satis superque perspectum est, atque ideo non dubitavi, quin 
joco id fuerit, quod allegaveris circulum*). 

Jubes me considerare, an constructio mea qua in praeceden- 
tibus meis feci I*L 2 .1'K = a 3 , non simul faciat PK*.PL = a 3 , 
ideoque Pk = PL = a, id est, annon curva mea KIL sit circu- 
lus, cujus centrum P, et sic annon incidamus in eam curvam, 
quam recuso; sed, pace Tua, ipse videris rem non salis conside- 
rasse. Minime enim sequitur, si PL* .PK = a 3 , ideo etiam esse 
PK*.PL = a 3 ; neque pro hoc idem calculus prodit. Sed etiam 
nulla ambiguitas radicum hic adest, quia non promiscue conside- 
ravi quadratum alterutrius segmenti sive majuris sive miuoris, sed 
siiinsi consulto segmenti seu radicis majoris quadratum, quod 
multiplicavi per segmentum minus seu radicem minorem. Huic 
longe alia curva prodiret , si assumeretur PK 2 . PL = a 3 , quae 


*) Im Commercium epist. folgen bierauf dic YVorle: Ast nescio, 
an a quopiam minus milii familiari hunc circulum tolerassem. Sie 
simi in dem an Leiliniz gcsandlen Schreiben so durclislrichen , dass 
aucti niclil das Geringsle davon zu lesen ist. 


Digitized by C 

V - - — 


403 


tamen nihilominus satisfaceret. Verum quid opus est verbis, si 
contrarium ejus quod putas , res ipsa probat? Constructio mea 

erat talis : Assumta curva quacunque A F (fig. 99) cujus applicata 

_|_ |»3 

D F vocetur r ; iiat alia A E , cujus applicata I) E seu q sit — ; ; 

a 3 rr 

dico, si smnatur PL = radici majori et PK = radici minori, 
hujus aequationis vy' — qy + rr = 0 curvam KIL fore quaesi- 
tam. De veritate hujus constructionis non dubitas, quia in prae- 
cedentibus vidisti rationem, sed urges KIL esse circulum cujus 
centnim P; quid si autem ostendam PK et PL juxta constructio- 
nem meam esse variabiles? numquid sententiam mutabis? Radi- 


ces dictae aequationis sunt y = ^q — Vl'14 — rr et y = jq + 
+ Vl ( l‘I — rr; substitue valorem assignatum ipsius q et habebis 

i» 4 a 3 

y seu P K = , et y seu P L = — , quarum utraque variabi- 

lis est, nisi ponas r constantem, id est, AF rectam et parallelam 
ipsi A D , qno solo casu KIL esset circulus cujus I* centrum. Vi- 

. . a 6 r 4 

des etiam simul quod PL* . PK seu -r . — = = a s constanti: non 
* r 4 a 4 


1*8 a 8 

autem PK* . PL seu — » . — = Sublata Tua difficultate, jam 
a* rr a 4 

alia se prodii, 'videtur enim (cum PK, PL prodeant in quantitati- 
bus rationalibus) puncta L et K non esse in eadem curva, sed iu 
duabus diversae naturae; si hoc est, erit methodus Newtoniana fal- 
lax, et Tua quoque laborabit, quia eodem fundamento nitatur. 
Vale et ama etc. 

Groningae d. 15 Maji 1697. 


LY. 

Lcibniz au Joh. Bcrnoulli, 

Nihil fuit in verbis Domini Marehionis Hospitalii, de quo ipsi 
dica scribi posset, nec quicquam tale puto in mente ejus fuisse. 
Veritus sum tamen, ne quidam secius interpretarentur aut (propter 
mentem ipsius licet) pro aculeo acciperent, si diceretur problema 
tanquain omnium labore et vigiliis dignissimum totius orbis Geome- 

26 • 
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Iris fuisse a Te propositum. Talia euim jactantiae alicujtis expro- 
brationem tacitam continere videri possent, f.um etiam interpres 
lalinus srhediasmatis a llomino Marchione haud dubie Gallice con- 
scripti Dominum Marchionem problema Jobannis Rernnullii solvisse 
diceret, iitrobique Dominum stare debere putavi idque Dn. Marehio- 
nis menti conforme fuisse non dubito, cum in Gallico nemo nomi- 
netur facile quin ipsi ascribatur Mnnsieur “. Interea vides non 
ideo esse, cur ipsi succenseas. Quod monere necessarium duxi, 
ne alicujus simultatis inter vos autor sim. Gratias ago pro Tua 
methodo solutionis curvae per duorum quorumcunque punctorum 
certo modo inter se relatorum conspirationem determinatae; et 
vellem eam produci etiam ad plura puncta, non quia ad haec Pro- 
blemata uecesse est, quae aliter commodius solvimus, sed quia in 
aliis utilis esse potest. Caeterum cum de problemate aliquo sol- 
vendo agitur, meus scopus non solet esse, quem memoras, explo- 
rare acumen solutoris, sed vel praestari aliquid utile aut elegans, 
vel saltem augeri artem meditandi. Et solutio, quae non compre- 
hendit omnes constructiones, etiam facillimas, habet aliquid imper- 
fecti. Et jam notavi tales proferentem non laudari , sed interdum 
tamen excludentem culpari. 

Cum viderem eamdem Tibi prodire q vel DE.. sive ponamus 

y esse 'Jq + Vl‘1'1 — rr s ' vc Y C8se i q — Vi'1‘1 — rr, fe- 
stinatio alia agentis fecit, ut vererer, ne incideres in Circulum; 
sed bene mones, quod et statiin attendenti patet, id per se caveri, 
et cessare hic ambiguitatem mutatis signis, adeoque non esse ne- 
cessarium in tali casu, ut formulas extrahibiles quaeramus. Quod 
vero occasione eorum, quae de formulis extrahihilibus seu in ratio- 
nales abeuntibus ad separandas inter se diversas radices dixi, ve- 
reris ne separatio ista contingat nobis invitis , et diversae radices 
sint ad diversas curvas; id censeo non esse metuendum: vel enim 
non fiet extractio, vel si succedet, destruetur id quo radices 
distingui possent. Quod si hoc non fiat, utique curva proveniens 
non erit apta ad scopum, sed vitanda. Et vitabitur sane, si extra- 
ctionem indefinitam nou procuremus nova explicatione ipsius x. 
Itaque ambo frustra aliquid mali veriti sumus; utiles tamen sunt 
dubitationes istae ad res penitius noscendas. Caeterum sive per 
quinque illas aequationes simplicissimas et semel in universum 
valentes mecuui procedas, sive nou, res eadem est; post inven- 


Digitized by 


409 


lionem supprimi aut larvari possunt, inierim exhibent progressum, 
et velut gradus mentis in inveniendo. 

Etsi incassum laborassem, Ihi. Fratrem tuum tibi reconciliare 
nitendo, non ideo poenitere! boni consilii, in quo vel voluisse sal 
est. Ignosce interim, si dicam nos saepe de aliis pejus aliquid 
vereri , quam res ipsa jubet , idque permissum esse , hactenus ut 
nobis caveamus ; non ultra tamen. Atque ita concilio duas regulas 
sibi oppositas, quarum una (justitiae) jubet quemlibet praesumi 
bonum, altera (prudentiae) nemini facile esse fidendum. Morosum 
esse Dn. fratrem tuum, ipse mihi agnoscere nonnihil experiri visus 
sum. Fieri etiam potest ut Tibi invideat (quemadmodum judicas) 
et ut gratum ipsi futurum fuerit, si fortuna te magis jussisset 
pendere ab ipso; talia prava quidem, sed. tamen humana sunt; ut 
vero implacabili odio Te prosequatur, non ausim judicare. Scis 
voluntatem humanam, ut JCli ajunt, ambulatoriam esse, nec facile 
de corporis, de animi autem curatione nunquam esse desperandum. 
Ut video , plures adhuc fratres habes praeter duos mihi auditos 
Laudandum censeo natu minimum , quod varias rerum vices vult 
experiri; et puto si qua vacabit statio Derolini, ipsi in copiis Ele- 
ctoris agenti prae aliis apertum fore. Possum illic commendare 
amicis, sed talibus, quibus ut de statione ejusmodi inquirant com- 
mittere non ausim. Hoc alii facient facilius commodiusque. 

Dominus Frater Tuus in literis, quibus mihi solutionem suam 
significat, proponit milii observationem quamdam suam dioptricam, 
nempe si vitrum plano -planum ad axem visionis valde obliquum 
statuatur, dextrum per illud incipere apparere sinistrum et vicis- 
siin, supero tamen et infero situm suum servante; causam se ex 
principiis opticis nondum reperire potuisse. Hanc inquisitionem in 
responsione declinavi, cum longe aliis sim occupatus, et talia 
attentionem non vulgarem requirant. Venit postea in mentem, saepe 
fieri ut jdana habeantur, quae circularia sunt ex centro admodum 
longinquo, vel alterius figurae; atque ita quaerendum foret, an ex 
quacunque distantia hoc ipsi appifFuerit, et an in pluribus eodem 
modo. Si quid hic suppeditare poteris, operae pretium facies. 
Quaesivit etiam de Machina mea Arithmetica, cujus et nuper et 
olim visae Dn. de Tsrhirnhaus in novissima Libri sui editione me- 
minit. Hespondi nihil eam penitus habere commune nec cum Lo- 
garithmis, nec cum JUiabdologia Neperiana, quam alii postea in 
rotulis vel aliis formis exhibuere, et magnorum numerorum multi- 


Digitized by Google 


406 

plicat iones vel divisiones aequo esse in ea faciles ac parvorum, et 
nullis opus esse additionibus vel subtractionibus auxiliaribus in 
multiplicando vel dividendo: sed Machinam esse sumtuosam, et 
multarum rotarum instar horologii, nam interrogaverat an mediocri 
pretio haberi posset. Ltuo exempla habeo; sed malo rem eo de- 
ducere, ut plura elaborentur, antequam publicem, lludimeula olim 
Galli Angliquc viderunt. Magno cum applausu Hugenius, qui in- 
spexerat, aliquoties admonuit ut absolvi curarem, quod non sine 
magno suratu taedioque factum est, dum varie mihi cum opiiicibus 
fuit conflictandum. Sed nunc contentus sum inventum ah interitu 
vindicatum esse. Productus multiplicationis potest in jam elobo- 
rato exemplo ascendere ad 12 notas, multiplicandus vero numerus 
ad notas 8, ne quis rem in exiguis tantum numeris exhibitam pu- 
tet. Sed hoc occasione literaruin Domini Fratris Tui. Vale. 

Dabam Ilanovcrae 26 Mai 1697. 

P. S. Ilis jam scriptis, mitto quae in Actis Maji de Curva 
Brachyslochrona variorum solutiones editae sunt, uti ad ine misit 
Dominus Menckeuius, cum Literis 22 Maji datis. Volui ut statim 
acciperes, quia Dominus Frater Tuus Tibi potissimum nova Pro- 
blemata proponit*), termino et praemio statuto; quod videtur fa- 
ciendum sibi putasse, quia Problemata quae proponit, mihi non 
satis elegantiae per se, vel utilitatis habere videntur, nisi quod 
forte artem inveniendi augebunt. Gaudeo iuterim, quod verba ejus 
nihil habent amari vel aculeati, imo commendationem Problematis 
Tui continent. Judicabis ipse, an putes per Problemata ejus augeri 
posse arleiu inveniendi, quo casu Te digna erunt. 

Dum haec scribo, non possum mihi temperare, quin proble- 
mata considerem. Prius de curva, quae ex omnibus suae speciei 
et baseos promtissime ad perpendiculum datum accedat, determi- 
natum numerum requirit, qui quantumvis prope verum (si ratio- 
nalis non sit) haberi potest. In altero problemate (Isoperiuietro- 
rum) invenio aliquid obscuritatis. Nam si (tig. 100) linea 11 F N 
datae magnitudinis haseosque B.\ talis est assumenda, ut area 
NBZN liat maxima, utique et area NBFN erit maxima (quippe 
ad maximam in ratione data constante PZ ad I’F, ut ponit); 
ergo linea BP’N erit cucularis, 11 Z N elliptica, cum tamen ipse 
neget NBFN aream esse maximam. Aliud est si ratio PZ ad 


*) Siebe die Beilage zu diesem Briefe. 
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arcum BF sit data constans, ubi mibi quoddam Catenae genus 
obvenit, ni fallor. Sic tiguram concipio , nam Dominus Menkenius 
non misit. 

Videbis et Duum. Tschirnhausiuin sua adjecisse. Sed de Cy- 
cloide videtur sibi solutionem non adscribere, etsi ejus mentionem 
faciat. Suspicatur, quod miror, adhuc alias cunas posse satis- 
facere, et putat problemata talia, quae proposuimus, esse valde 
laboriosa, et solere ab iis proponi, qui casu vias faciles repere- 
runt; in quibus omnibus vides quantum absit ab co, quod res 
est. Putat etiam Hugeuii Librum de Cycloide mirum quantum 
nostrae inquisitioni profuisse, cum tamen de eo nemo nostrum, 
vel per somnium cogitaverit, nisi re aliunde compella. Ita etiam 
loquitur, quasi et alterum Tuum problema solveret, nec tamen 
quantum video, solvit. Alia etiam nobis rursus promittit ete 

Beilage. 

Jac. Bernoullii solutio problematum Fraternorum peculiari Pro- 
grammate Cal. Jan. 1697 Groningae, nec non Actorum Lips. 
mense Junio et Decembr. 1696 et Febr. 1697 propositorum, una 
cum Propositione reciproca aliorum. 

Geometrae methodum de Maximis et Minimis ad illa duntaxat 
Problemata huc usque adhibuerunt, in quibus ex infinitis partibus 
seu functionibus unius datae curvae aliqua maxima minimave re- 
quiritur, neque cogitarunt de ejus applicatione ad talia, ubi ex 
ipsis infinitis curvis non datis una desideratur, cui maximum ali- 
quod minimumve competat, licet et haec subtilitate inventionis et 
utilitatis praestantia caeleris minime sint inferiora. In eorum nu- 
mero est, quod Frater mense Junio primum proposuit, cujusque 
solutioni terminum elapsi anni finem statuit, Problema de inve- 
nienda Curva Oligochrona , per quam descendendo grave a dato 
puncto brevissimo tempore perveniat ad aliud datum punctum. 
Quanquam autem hac Fratris provocatione me non teneri existi- 
mabam , nihilominus cum superaccessisset humanissima Celeberrimi 
Domini Leibnitii invitatio, laborem solutionis amplius subterfugere 
non potui. Postquam enim hic vir, litteris die 13 Septembris ad 
me datis, significasse! se solvisse Problema, juxtaque desiderare 
ut et alii tentarent: ad ejus sollicitationem aggressus sum quod 
alias intactum reliquissem , idque optato protinus successu : solu- 
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tionem enim sexto Octobris jam halmi, et ab illo tempore amicis 
ostendi. Cur autem non potius <ul Acta communicarim , causa est, 
quod cum terminum solutionis in exterorum gratiam ad Pascha 
usque praesentis anni prorogatum iutelligerem ; ego interea specu- 
lationem ad alia quoque dillieiliora Problemata nunc una propo- 
nenda promovere statuissem. Priusquam vero ad solutionem prae- 
sentis Problematis accedam, sequens praemitto Lemma. 

Si curva ACEDB (fig. 101) talis sit, quae requiritur, hoc 
est, per quam descendendo grave brevissimo tempore ex A ad B 
perveniat, atque in illa assumantur duo puncta quantumlibet pro- 
pinqua C et 1) : dico, portionem curvae CED omnium aliarum 
punctis C et I) terminatarum curvarum illam esse, quam grave 
post lapsum ex A brevissimo quoque tempore emetiatur. Si dicas 
enim, breviori tempore emetiri aliam CFD, breviori ergo emetie- 
tur ACEDB, quam ACEDB, contra hvpothesiu. 


Esto igitur in plano utcunque ad horizontem inclinato (nec 
enim verticale sit, necesse est) curva desiderata ACB (lig. 102) 
per quam descendens grave ex A breviori tempore perveniat ad B, 
(piam per aliam quamcunquc in eodem plano positam; et sint in 
illa sumta ubivis duo puncta C et D inliuite propinqua ductaeque 
intelligantur recta horizontalis AH ejusque perpendicularis CII et 
huic normalis DF, bisectaquc CE in E, compleatur parallelograni- 
mum DE ducta recta EJ. Quaeritur in hac punctam G, id est, 
inclinatio particularum curvae CG, GD ad se invicem, quae faciat, 
ut tempus descensus per CG + tempus descensus per GD (quod 
sic denoto t . CG + tGD, intellige semper post lapsum ex A) 
sit minimum. Ad hoc indagandum intelligntur in recta EJ aliud 
punctum L, sic utGL sit incomparabiliter minor ipsa EG, ductis- 
que CL, DL, super C et D descripta concipiantur arcuum ele- 
menta LM, GN; erit, ex natura minimi, tCL + tLD =lCG-ftGD t 
adeoque tCG — tCL = tLD — tGD, quo posito, sic arguo: 


CE : CG = tCE : tCG 1 
CE : CL = tCE : tCL I 


ex natura descens. grav. 


Ergo CE : CG — CL(MG) = tCE : tCG — tCL 
• Sed MG : GL = EG : CG (ob sim. tr. MLG, CEG). 

Quare CE : GL = EGxtCE : CG(tCG — tCL). 
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Pariter 


EF : GD = tEF : tGD 
EF : LD = tEF : tLD 


es natura desc. gravium 


Ergo EF : LD — GD(LX) = tEF:tLD — tGD 

Sed LN : LG = G J : G D (ob sim. tr.LNG, G JD) 

Quare EF(CE) : LG « GJ X tEJ : GD x (tLD — tGD) 


ideoque EGxtCE : CGxttCG — tCL) xs GJxtEF 

: G D x (t L D — tGD). 

et permut. EG x tCE : GJ x tEF = CG x (tCG — tCL) 

: GDx (tLD — tGD) 

= (ex nat. minimi , ut dictum) = C G : G D. 
f c r j 

Sed EGx tCE : GJx tEF = ■ , ex nat. desc. gr. 

Vh c Vue b 


EG GJ 

quare : - - — 

Vhc Vhe 


CG : GD. 


Ubi iu transitu considerandum proponimus Celeberrimo Do- 
mino Nicuwentiit usum dillerenlio - dilTerentialium (quae ipse imme- 
rito explodit) in eo, quod assumere coacti fuimus particulam GL 
ipsis EG, GJ infinite parvis inlinities adhuc minorem, absque quo 
non video quomodo ad solutionem Problematis via patuisset. Sunt 
enim EG, GJ elementa abscissarum A1I, quemadmodum CG, 
GD elementa ipsius curvae, et HC, II E ipsae ejus applicatae, 
earumque elementa CE, EF, adeo ut Problema ad puram Geo- 
metriam redactum huc redeat, ut inveniatur curva, quae elementa 
sua habeat composita ex elementis abscissarum directe, et radici- 
bus applicatarum inversa: qua quidem proprietate Isochronam 
illam Hugeuianam nunc et Oligochronam futuram, tritam 
nempe notainque Geometris Cycloidem, gaudere deprehendo; 
quod in fig. 103, ubi ACP semi- cycloidem, CM, CN duas ejus 
tangentes, ItQP semi - circulum genitorem refert, ita porro de- 
monstro : 

G B : G J = GN:GX* = V P : V X = V H : R X = yJK? •) el 

GJ :EG = = GJ : EG njt , 

K G : C G = C S : C M* = QS:QP ss RS :RQ = V*sWuC) : V®P Cjcloid. 

Ergo G D : C G = J X VHC': EG X ViT? 

GJ EG 

= EJxVHC:EGxV»E = -r= : -r=. Q. E. D. 

Vhe Vuc 
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Quod si nunc determinanda sil Cyclois, quae transeat per data 
puncta A et It, describenda est super basi horizontali AH quovis 
circulo genitori Cyclois AT, quae ductam rectam AB, et pro- 
ductam, si sit opus, secet in T; quemadmodum enim recta AT 
est ad rectam AB, sic diameter circuli genitoris Cycloidis AT est 
ad Diametrum genitoris quaesitae AB. 

Alterius generis nec minus elegans Problema foret, si jam 
porro quaereretur, quaenam ex infinitis Cycloidibus (aut saltem Cir- 
culis , Parabolis aliisve curvis) per A transeuntibus, ac super eadem 
basi AH constitutis, illa sit, per quam descendens grave minimo 
tempore ex A ad datum perpendiculum Z B appellat. Qui speculatio- 
nem de maximis et minimis promovere volet, lentabit. Nobis suf- 
ficiat proposuisse. 

Atque ita cuna haec, quae tot Mathematicorum ingeniis exer- 
cita fuit, ut nihil in illa eruendum restare videretur, nova proprie- 
tate conspicuam sese nobis sistit, quam velut perfectionum suarum 
Colophonem, quasi nihil futuris saeculis debitura, sub finem adhuc 
praesentis adipisci voluit, postquam initio ejusdem natales, ac 
medio dimensiones omnes cum aliis praeclaris affectionibus acce- 
pisset. 

Caeterum monendum est, quod iisdem insistendo vestigiis, 
pari facilitate reperiri possit cimva , (piam mobile per medium in- 
aequalis densitatis vel raritatis latum minimo tempore percurrat, 
quae quidem convenienter principio Leibnitiano Mense Junio 1692 
demonstrato, eadem reperiatur necesse est cum Curva refra- 
ctionis, quam Hugenius in Tractatu de Lumine pag. 44 contem- 
platur, et cujus identitatem cum illa, quam primo consideravit 
Celeberrimus Dnus. Leihnitius Mense Septembre 1692 pag. 446. 
nosque mense Junio 1693 pag. 254 construximus, conscio Fratre 
jam olim deprehendi. 

Sed per has speculationes ad alia quoque difficiliora Proble- 
mata patet accessus, qualia sunt, quae de Figuris Isoperimetris 
formari possunt. Quaeritur ex. gr. quaenam ex iis omnium sit 
capacissima (vulgo creditur esse circulus , et recte , sed sine de- 
monstratione) ; quaenam centrum gravitatis areae et peripheriac 
suae habeat a basi remotissimum , quam Frater observavit esse 
Fu ii icular i a in , sed ex diverso fundamento etc. Haec itaque et 
talia per Methodum maximorum ei resolvenda proponimus. Prae- 
sertim vero, si vicem reddere volet, sequens generale tentabit- 


Digitized by G 


•». • 


411 

Quaeritur ex onuiibus Isoperimetris super communi basi BN con- 
stitutis illa 11 FN (tig. 104) quae* non ipsa quidein maximum com- 
prehendat spatium, sed faciat, ut aliud cuna 11 ZN comprehensum 
sit maximum, cujus applicata PZ ponitur esse in ratione quavis 
multiplicata vel submulliplicata rectae 1* F vel arcus BF, hoc est, 
quae sit quotacunque proportionalis ad datam A et rectam PF, 
curvamve 11 F? Huic ne detrectare possit, adjungimus alterum 
quod de iniinitis Cycloidibus supra motum fuit, majoremque cum 
suo aflinitatein habet. Et cum iniquum sit, ut quis ex labore in 
alterius gratiam et cum proprii temporis dispendio rerumque sua- 
rum damno, suscepto nihil emolumenti percipiat, prodit nonnemo, 
pro quo caveo, qui soluturo Fratri ultra laudes promeritas, hono- 
rarium quinquaginta imperialium decrevit, hac tamen lege, ut intra 
tertium ah hujus publicatione mensem se suscepturum promittat, 
ipsasque solutiones linito anno, utrimque licet per quadraturas 
exhibeat, lloc enim elapso si nemo dederit, meas exhibeo. 

Haec itaque occasione Problematis Physico- Mathematici a 
Fratre mense Junio primum propositi hac vice dicta sufliciant. 
Quae ibidem de Complanatione superlicierum Conoidicarum attigit, 
cum me propius spectarent , jam mense Octobri pertractavi. No- 
bilissimum Tschirnhausium uterque eodem mense Junio notavimus- 
Unicum igitur in Schediasmate Fraterno superest, quod, ne quid 
intactum praetereamus, enucleandum restat, methodus videlicet, 
quam celavit, inveniendi curvam ex sola data relatione ipsorummet 
curvae punctorum ad se invicem. Quaerenda sit ex. gr. curva 
AEC (fig. 105) talis, ut projecta utcunque ex dato puncto D recta 

DC, secante curvam in C et E, rectangulmn Cl)E aequetur con- 

stanti spatio, puta unitati, quod primum est exemplum Fratris. 
Ad datam positione rectam DG ordinatim applicentur EF', CG in 
angulo arbitrario, et lit DEs=i, EF = y, DC=z et CG = t, 
erit per hypothesin CDE seu xz = 1 et x = z — 1 ; dein propter 
sim. Tr. DEF et 1)CG, EF seu y= tx:z = tz _I . Fundamen- 
tum solutionis: Talis supponatur aequatio seu relatio inter x et 
y, ut substitutis ipsarum valoribus modo inventis, similis vel eadem 
inter z et t relatio resultet, quae inter x et y, quod hic ita lit: 

Pono y = ax m =bx*, erit facta substitutione tz -1 = az _l " + bz~* 

sive t = a z _m+l + b z — m+I , quae ut assimiletur priori ax’ B -)-bx*, 
comparo az — 1 cum bx", et bz - cum ax m , ac reperio ulro- 
bique b = a , nec non u = z — m ; unde concludo , naturam cur- 
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vae quaesitae esse v = ax* + ax ,_m vel, quod eodem modo osten- 
detur, y = ax* + ax J-m + bx* -f bx ,_ *. 

Haud absimiliter solvuntur duo sequentia, quae habet. Proble- 
mata pag. 266, quorum posterius in Programmate suo generaliter 
ita proponit, ut loco utriusque segmenti sumatur quaecunque 
ipsorum potestas quae sit ni. Huic curva satisfacit, quae expri- 
mitur per y = x (x m — x lm )". Quae vero ultimo subjungit pag. 267, 
sed absque solutione, bis cunae, satisfaciunt mechauicae, quarum 
natura est y = x (a +,/ dx : x 1 x)" pro lig. 2 ; et by + cyy + c y*etc. 
= (a + /dx : xlx)" pro fig. 3 (intellige per lx logarithmum ipsius 
x). Quaii<[tiain tacere non possum, assumi hic aliquid dubiae et 
suspectae veritatis, videlicet portiones semper esse unius ejusdem- 
que numero curvae, quae eadem aequatione denotantur. Pari enim 
possunt exempla in contrarium, saltem in cunis mechanicis, ubi 
hoc non contingit, eademque aequatio diversas numero curvas de- 
signat, (juod vel ex his ipsis exemplis liquet, quandoquidem haec 
aequationes y = x (a +J dx : xlx)" etc. non magis quadrant pro 
hypothesi xzz = 1, quam pro quavis alia xz s , aut xz 4 aut x zf = 1 ; 
quibus tamen hypothcsibus omnibus unam candcmque curvam satis- 
facere implicat. Hoc itaque ulteriori Lectorum scrutinio peqreu- 
dendutu relinquimus. 

Pene haec absolveram, cum perferrentur ad nos Acta mensis 
Novembris, in quibus Nobilis Auctor Meditatorum Geome- 
tricorum, eodem mense Anni 1695 publicatorum, motis sibi 
scrupulis nonnullis satisfacere ac sua vindicare satagii, coque ar- 
dentius in nobis desiderium accendit videndi penitiusque introspi- 
ciendi tam praeclara inventa. Dixi enim me nullatenus dubitare, 
quin pro excellenti quo pollet acumine, quicquid pollicitus est prae- 
stare possit, atque optare tantum, ut speciminum loco talia pro- 
mat, quae etiam iis, quibus de vastissimo Viri ingemo aliunde non 
constat, persuadere queant, quo nomino ipsum iterata vice et per- 
humaniter pulsandum censemus. Nam quod proprietatem spectat, 
quam focis curvarum attribuit, cum ea quibusvis punctis, adeoque 
non focis, qua focis, competat, difficulter quis capiat, quid haec 
ad naturam focorum , aut curvarum per focos cognoscendam con- 
ducat. Quemadmodum etiam intellectu haud facile existimo, quo- 
modo quae fig. 1 et 3 de Ellipsi et Parabola ostendit, ad omnes 
alias etiam dissimiles et diversorum generum curvas applicari pos- 
sint, cum illa duntaxat ejusdem generis et speciei curvis quadrent 
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ac praesertim posteritis illius tantum generalioris consectarium sit, 
quod jam Anno 1692 exhibui. Et quod ultimo docet de abscin- 
dendis ex quavis curva portionibus in data ratione, hoc plane fal- 
lere dixi in Parabola, quod etiam agnoscere videtur Acutissimus 
Auctor; aut si dubitet, ego paratus sum demonstrare: unde, si 
nihil aliud, saltem hoc novo exemplo roborari opus haberet. 


LVI. 

Joh. Bernoulli an Lcibniz. 


Placet quod de Dno. Marcliione Hospilalio scribis, uiltil in 
ipsius verbis fuisse, quod me nimis laedere posset: non opus erat, 
ut adderes honoris titulum, quem interpres omiserat, parlim quia 
genius linguae latinae hanc omissionem facile patitur, imo postulat, 
partim quia Hospitalius ipse revidendo translationem addidisset 
titulum, si id, ut dicis, ipsius menti fuisset conforme. 

Videris approbare solutionem meam pro curva habente PL*PK 
= a* , substituendo in radicibus y=4*l + Viqq — rr ety 


gfi 

V 4 q q — rr loco q valorem — 5 


interni) revera 


hac substitutione radices in rationales abeunt, nec tamen destrui- 
tur id, in quo distinguuntur; proveniunt enim diversae, una 
r* a* 

y = altera y = — . Quid ergo hic censendum? Unamne an 


duas diversas producunt curvas? Sed supposito hanc curvam non 
aptam esse, sed vitandam, quid judicas de altera illa percur- 
rente per Logarithmos inventa? 

Quod attinet observationem Fratris de vitro plano -plano, eam 
jam olim Eruditis Parisiis proposueram; qui autem omnes illud 
ipsum responderunt, quod Tu jam suspicaris, et quod ego ah in- 
itio Fratri dixeram scilicet, vitra non perfecte plana esse, sed ali- 
quantulum convexa, et quidem cylindrice potius quain sphaerice, 
quia dextra cum sinistris, non vero supera cum inferis mutantur. 
(Jaeterum, quantum meinini, observationem hanc in unico tantum 
vitro fecit, quod alicui fenestrae hypocausti domus suae erat inser- 
tum, cujus facies magnam aream respicit, ita ut non nisi objecta 
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inultum distantia situm suum permutaverint , propioribus vero 
eundem retinentibus; praeterea oculus spectatoris ad minimum sex 
septenne passibus distare debebat a vitro valde obliquo; in minori 
distantia permutatio objectorum nulla iiebat. An vero in majori 
res successisset, dicere non possumus, quia ob angustiam concia- 
ris major distantia non dabatur. 

De Machina tua arithmetica jam aliquoties rogare volui, quod 
viderem illius mentionem fieri in Medicina mentis Tschirnhausii; 
vellem illam videre libenter, vel saltem descriptionem ejus accura- 
tam. Potestne etiam usui quotidiano inservire? nam cum illam adeo 
smntuosam ct tot rotarum apparatu fabricatam dicas , vereor ne 
curiosa magis sil quam utilis. Quaestor noster Spanhemius nuper 
mihi monstrabat hujusmodi machinam arithmeticam simpliciorem 
plurimis cylindrulis instructam, quorum superheiehus varii numeri 
erant adseripti; isti cylindrnli super axiculis circumaguntur pro ra- 
tione multiplicationis vel divisionis : plenum tamen usum probe 
mihi non poterat explicare, saltem dicebat inventorem ejus esse 
Gallum Parisinunt. 

Gratias ago pro Communicatione fragmenti Actorum: potuis- 
ses hoc labore supersedere, nam biduo ante Tuas heri acceptas, 
id est ante triduum, accepi literas Dni. Menkenii, una cum eodem 
fragmento et figuris. Schediasma Fratris quod ibi habetur, facit 
ut ita prompte Tibi respondeam. Dicit ab initio se non existi- 
masse se teneri provocatione mea, interim per schedulam illam 
manu propria scriptam et a Marchione Hospitalio mihi communi- 
catam clare ostendere possum, quod problemati huic diu misere 
et tamen gratis insudaverit', donec tandem post omnes exanlhla- 
tos labores nullam aliam solvendi viam invenerit, quam eam ipsam, 
quam tu uno die reperisti, et quidem modo longe breviori; quid 
enim, bone Deus! opus est tot analogiis, quibus utitur, cum unica 
nobis sufficiat. Dicit deinde pari facilitate reperiri posse curvam 
refractionis seu quam mobile per medium non uniforme minimo 
tempore percurrat; qui fit ergo, ut non observaverit hujus curvae 
identitatem cum nostra hrarhysloehrona. Sed missis his, accedo 
ad ea, quae inc spcciatim concernunt. Suntnc haec illa longe dif- 
ficiliora, de quibus Tibi tanta pompa scripserat? haec, inquam, 
quae de figuris Isoperimetris , de maximo descensu Centri gravi- 
tatis, de citissimo appulsu ad datum perpendiculum etc. proponit; 
parturiunt montes etc. Luo haec, quae partim jam diu inter nos 
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agitata fuere, parlim quae simplicissima tantum sunt Consectaria 
eorum , quae in lioc ipso mense Actorum publicavi. Scis enim, 
quod jam pronuper Tibi communicaverim modnm solvendi funiru- 
lariain per methodum meam directam, sine interventu tangentium, 
considerando tantum maximum descensum centri gravitatis; vides 
autem iterum , quo animo erga me constitutus sit , dum (ictum 
suum non neminem pro quo cavere dicit, introducit, qui solu- 
turo milii ultra laudes promeritas (ne detractare possim) honora- 
rium 50 imperialium decreverit, hac scilicet ratione credens, se 
quam optime propalaturum imbecillitatem methodorum mearum, 
suarum vero excellentiam, et per consequens loti erudito orbi osten- 
surum , «pianto post se intervallo me relinquat. Tacite tamen 
omnes etiam Mathematicos simul provocat, dum suas solutiones 
promittit, si elapso hoc anno nemo dederit. Sed ecce quam male 
iis cedat, «pii omnia sua pede metiri solent; haud dubie haec pro- 
blemata fratri fuerunt laboriosa, mullumquc negotii faccsserunt, 
forsan per ambages ob prolixitatem inimitabiles caeca fortuna ad 
solutiomun deducius est, cum alia prorsus ageret; liinc non cre- 
didit possibile esse, ut ullus alius ex destinato vadum tentare, 
nedum superare auderet vel posset. Iuterim cogita, «piaeso, quan- 
tus dolor! quanta tristitia! quando viderit, in ipso isto Actorum 
Majo, ubi tam temere milii insultat, ubi tam alto supercilio sua 
problemata proponit, neque a«l eorum solutionem invidiose invitat, 
quando, inquam, viderit ibidem jam contineri (implicite quidem, 
sed quae, vel ab infante, tanquam Corollarium facile deduci pos- 
sit) solutionem meam sui Problematis , imo ipsius praecise, pro 
cujus solutione milii promittit honorarium 50 imperial. et quod 
plus est, solutionem inlinities generaliorem «piam Problema postu- 
lat. Quaerit enim Frater, quaenam ex infinitis Cycloidi- 
b ii s (lig. 106) per A transeuntibus, et super eadem 
basi AH constitutis, illa sit, per quam descendens 
grave minimo tempore ex A ad datum perpendicu- 
lum ZB appellat. Pone loco perpendiculi ZB aliam quamvis 
rectam positione datam in quovis angulo cum horizonte, et sic 
problema universalissime conceptum solvo facillime boc modo. 
Sit (lig. 107) horizontalis AZ, positione data recta ZB, punctum 
datum A: dico Cycloidem AB descriptam super AZ et occurren- 
tem rectae Z B ad angulos rectos , fore illam per quam grave a 
puncto A citissime pervenerit ad datam positione ZB. 
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Hoc utique immediate sequitur ex proprietate cunae meae 
Synchronae, quam osteudi normalem esse omnibus Cycloidibus ex 
A et super AZ descriptis. Hinc tangens Synchronae erit perpen- 
dicularis Cycloidi perpunctum contactus transeuuli, quod punctum 
determinat brevissimum descensum ad tangentem per naturam Syn- 
chronae, quia huc solum punctum tangentis est in ipsa Synchrona, 
reliqua sunt extra. Si itaque ponatur Z 11 tangere aliquam Syncliro- 
nam, erit punctum B contactus; ergo etc. Ostendendum vero 
restat (ne quid Frater desideret) quomodu Cyclois AB ducenda 
sit, ut occurrat normaliter rectae ZB, id quod sic facio. Super 
ZG diametro perpendiculari ad AZ et ad lubitum assunt ta, de- 
scribatur circulus Z/?G, secans rectam ZB iu /J; quo puncto de- 
lineetur Cyclois a (i. Jam si liat ut arc. a Z ad ZG, ita AZ ad 
quartam, erit haec diameter circuli genitoris Cycloidis quaesitae 
AB. Si ducatur AB parallela ipsi a /?, erit B punctum citissimi 
appulsus. 

En itaque Problema plenissime solutum, quod poteris Fratri 
per occasionem indicare, et simul monere, ut promissam sum- 
mam apud Te deponat; Te enim Judicem nostrum constituam, 
non dubito quin id sis, consentiente Fratre. Sciat enim Frater, 
quod si promissis stare non vellet, non me, sed pauperes, quibus 
hanc summam destinavi, sit defraudaturus : me enim pudet capere 
emolumentum ex hac solutione, quam sine ullo labore, sine ullo 
temporis dispendio, sine ullo mearum rerum damno, 
non intra tres menses, quos milii pro deliberatione ad susci- 
piendum concedit , sed intra tria Lorae minuta adinveni. Alteruiu 
Problema, quod de Isoperunetris proponit (quod nescio an etiam 
comprehendatur sub honorario, quidquid sit illud) pari facilitate 
solvi, et quidem etiam longe universalius, quam a Fratre postu- 
latur. Nil in hoc Problemate obscuritatis inest, ut putas, sed oh 
. defectum ligurae (credo) male intellexisti. 

Quaerit enim ex omnibus Isopcrimetris (lig. 108) su- 
per communi basi BN constitutis, illam BFN, quae 
non ipsa quidem comprehendat maximum spatium, 
sed faciat, ut aliud curva BZN comprehensum sil 
maximum, cujus applicata PZ ponitur esse in ratione 
- quavis multiplicata vel submulti plicata ( N It. Non 
dicit multipla vel submultipla, ut Tu inlelligis) re- 
ctae PF, vel arcus BF, hoc est, quae sit quotacunque 
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proportionalis ad datam A et rectam PF, curvamve 

BF. Brevius ita proponi potest: Qnaerilur ex omnibus Isoperi- 
metris BFN' illa, ut Tacta alia curva BZN, cujus applicata PZ 
sit ut potestas quaecunque ipsius I* F , spatium NBZN sit omnium 
maximum. Hujus solutionem, pro hac vice, sine methodo sol- 
vendi, ob brevitatem temporis exhibebo, ut affirmare possis, me 
tertio die post visum Fratris schediasma Tibi solutiones problema- 
tum ejus perscripsisse. Sit ergo numerus potestatis n; PF seu 

BG, x; et BP seu GF, y; recta arbitria a; liat GF seu y = 
x«dx 

— ; dico punctum F fore in curva optata BFN. 

V a *‘ 


r l» 


Hinc 


V a*" — x 1 

statim palet, si n sit 1, curvam fore circularem; si vero n sit 2, 
id est , si P Z sint ut quadrata ipsarum P F, erit curva P F N illa 
ipsa quam Tonnal linteum a fluido stagnante expansum, quam Fra- 
ter etiam suae Elasticae tribuit. Si vero n sit id est si PZ 
sint in subduplicala ratione ipsarum PF, erit curva BFN iterum 
Cyclois vulgaris, cui proinde hic singulare quid accidit, quod 


f' 


dy /* x sit omnium maximum, et (posito arcu BF 




(ut 


ex citissimo descensu patet) omnium minimum. Sic itaque Cyclois 
egregia gaudet proprietate. 

Caeterum generaliter observo , quod fratri non ita obvium erit, 
quod quotiescunque n sit fractio, cujus numerator sit unitas, de- 
nominator vero numerus par, erit curva quaesita BFN talis, ut 
ope rectificalionis Circuli construi possit; si vero denominator sil 
numerus impar, erit tunc curva quaesita BFN semper algebraica. 
Sit exempli gratia n = £, id est sint PZ in ratione subtriplicata 

ipsarum PF, erit GF seu y — 2 a — 2 ai — x^ V a*" — x^> 
Hinc, ut puto, non mediocris affulget lux pro instituendis summa- 
lionibus quantitatum dilferentialium , quae reducuntur ad banc for- 


mulam 


/* x*dx 

m /— — = — : 

J Va ,B — x 2 » 


determino enim casus ubi fiunt absolute 


summabiles, item et illos, qui requirunt extensiones circularium, 
et denique illos , qui neque summabiles neque circulares existunt. 
Quid si jam problema universalissime proponam et solvam, si 
scilicet loco quod PZ secundum Fratrem debeat esse ratione cer- 
tae potestatis ipsius PF, jam sit quomodocunque composita ex 
PF et datis; id est, si PZ sit aequalis ipsi GH applicatae curvae 
111 . 37 
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datae BH, quae loco quod secundum Fratrem est ex Parabolarum 
genere, a me supponitur qualiscunque: auiion multo plura prae- 
stitero cpiam a me exigitur? Si ergo in eadem proportione hono- 
rarium promissum augere teneretur Frater, non puta omnes ipsius 
opes suffecturas. Ecce autem solutionem: positis quae prius, ap- 
pelletur GJI, X ((piae datur ex BG seu x); ergo datur spatium 


BGH seu 


fi 


fi 

Sit itaipie^^-^^- = di 


dy algebraicc , vel saltem transcendenter; ergo datur 

dico, facta GF seu y = 

. jn . , fore F in curva quaesita BFN, quae scilicet ex 

V aa — 55 

omnibus Isoperimetris illa est, cujus applicatae FP productae ad 
Z, ita ut PZ sit = G II , efliciunt spatium NBZN, omnium quae 
ita lieri possunt maximum. 

IIoc ipso momento, quo haec paulo acrius meditor, mirabi- 
lem deprehendo curvarum convenientiam, quod enim modo supra 

Cycloidi singulare credidi, dum in illa^tTy yfx. est maximum et 
minimum ; jam video hoc omnibus hisce cunis esse com- 
mune. Dico enim si BFN curva talis sit, ut /x m dx sit maximum, 


/ Mt 

7=- minir 


/»dt 

fore etiam semper / minimum. Vellem aliquis hanc necessita- 
tem a priori demonstraret. 


iis sit, ut^x"dx sit 


Ne quid omittam (quamvis non necessarium, certus enim sum, 
nec ipsum fratrem solvisse) ex abundanti tamen Te certiorem facio, 
quod etiam geometrice solverim problema de invenienda curva, 
non tantum ex omnibus Cycloidibus, ut supra facile praestiti, sed 
ex omnibus alterius ejusdem speciei et baseos, quae promptissime 
non solum ad perpendiculum, sed ad quamvis rectam positione 
datam accedat; unde vides plane non determinatum curvarum nu- 
merum requiri, ut opinaris. Delinio enim praecise, sive per qua- 
draturas sive per reclilicationes, illam ipsam quae ex infinitis suae 
speciei quaesito respondet. El quidem res perpetuo eo recidit, ut 
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prius determinetur Synclirona curvarum datae speeiei, quae cunae 
si sint Cycloides, Synclirona facile determinatur; est enim illa quae 
omnibus Cycloidibus est normalis, ut supra ostendi. Sed si curvae 
datae sint alterius speciei, exempli gratia, circulares vel paraboli- 
cae (quos rasus non solvisse, sed nude aliis proposuisse contentum 
se dicit Frater) hoc opiis, hic labor est. Tunc enim Synclirona 
curvis specie datis amplius non perpendicularis est, sed inclinatio- 
nem ad illas ubique variat. In hoc profecto praecipue aliquid me 
praestitisse puto, in quo plus negotii frater reperirct, quam forte 
per totam suam vitam expediet, non obstante quod jam visurus 
est (si nondum viderit) constructionem meam Svnclironae Cycloi- 
dum; neque ego facile eo penetrassem, nisi genius quidam, albus 
an ater sit nescio (ut cum Theologo quondam nostro loquar) pecu- 
liare mihi artilieium inspirasset, quorum etiam alia problemata solvo 
insolubilia antehac mihi visa. Vides ergo quousque intra triduum 
progressus fuerim, cum prius ne per somnium quidem de hisce 
cogitaverim. Nil superest, nisi ut Te rogem, ut instiges Dnum. 
Menkrnium, ut quamprimum, et si fieri possit hoc mense, publi- 
cum moneat , me brevi adeo temporis spatio potitum esse solutio- 
nibus problematum a Fratre mihi prae aliis propositorum, longeque 
plura praestitisse quam petierat: solutiones vero ipsas me exhibi- 
turum, quam primum ille praemium, a se mihi promissum, a me 
vero pauperibus destinatum, Tibi Judici harum rerum fere soli 
intelligenti remiserit, ut illud mihi, si solutiones meas legitimas 
deprehenderis, adjudices, sin minus, Fratri reddas. 

Prout Dnus. Tschindiausius loquitur in suo Schediasmate *), 
videtur materiam hanc non satis intelligcre. Facit quidem mentio- 
nem Cycloidis, minime tamen problema solvit: unde conjicio, Dnum. 
Menkenium ipsi communicasse solutiones nostras, antequam impri- 
merentur. Si videret demonstrationem meam Syntheticam , quam 
suppressisti, non dubito, quin mutaturus esset sententiam, in qua 
est, quasi plurcs aliae curvae praeter Cycloidem possent satisfa- 
cere. 

Accepi literas a Domino Marchione Hospitalio et a Belvallio, 
ille significat Dnum. De Ia Hire praetendisse se triplici via perve- 


*) De methodo universalia Theoremata eruendi, quae Curvarum 
naturas simplicissimas exprimunt. De Problemate item Bernoulliano elc. 
per D. T. Act. Erudit. 1097 p. 220. 
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nisse ad solutionem problematis celerrimi descensus, sed semper 
deceptum fuisse, quippe qui invenerit Parabolam cubicalem. Do- 
minus Belvallius promittit se revocaturum per occasionem errorem 
commissum in recensione problematis uiei, ubi de Tua solutione 
agitur; misit etiam fasciculum Observationum Tuarum in Philoso- 
phiam Carlesianam, quas perlegere nondum vacavit. Juvenem illum 
Hagiensem, qui problema meum lentavit, esse Filium Domini 
Dierckcns, Praesidia in Curia Brabantiae ; utrumque et Patrem et 
fiiiuni maxime his studiis delectari, ex literis Belvallianis disco. 

Pulchre utique agis, non nego, neque Te poenitere debet, 
quod fratrem mihi reconciliare niteris; sed doleo saltem operam 
Tuam perditam , ut olim illam Domi. Carcavi idem lentare volen- 
tis inle^ Cartesium et Robervallium. Non est quod putes mc pe- 
jus aliquid vereri de fratre, quam res ipsa jubeat. Ltinaiu sem- 
per satis de ipso veritus fuissem, potuissem sane unum et alte- 
rum decimare quod ab ejus nequitia milii sustinendum fuit. Vae 
milu, si fortuna me jussisset pendere ab ipso. Praeter hunc 
fratrem morosum habeo duos alios, natu sc. minimum de quojam 
audiisti, et alterum, natu me majorem, qui pariem pingendi cal- 
let, sed parum exercet, quia in patria publico quodam munere fun- 
gitur. Oblitus sum nuper Tibi gratias agere pro gratulatione de 
nata milu filiola; sed tristis eheu! ilbus obitus qui ante duas septi- 
manas accidit mihi jam in memoriam revocat, quod congaudere 
I uum repente adeo in condolere mutatum fuerit. Vale etc. 

C.roningae 7. Juuii 1697. 

Rogo ut has hieras asservare velis, ut solntiones meas (quan- 
clocuiHjiie opus sit) producere possis. 

Kemilto hac vice ex Actis tantum fratris schediasma , ne literae 
nimium gravarentur; quod restat alia occasione remittam. 

Cures quaeso inclusas sine mora ad Dn. Menckenium. 
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